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Vorwort. 



Vielfache Beriihrungen, in die mich Untersuchungen iiber 
SSluglingsern&hrung und Experimente iiber den Stoffwechsel der 
Mikroben mit den Erseheinungen des Wachstums gebracht batten, 
erweckten in mir die Empfindung, dafs wir iiber diese Vorg&nge, ge- 
rade was die Grundfragen anbelangt, recht unvollkommen unter- 
riebtet seien, und den Wunsch, zur LOsung dieser Materie N&beres 
beizutragen. Die Wacbstumsvorgftnge, die uns iiberall in der be- 
lebten Natur als die wesentlicbsten Ersebeinungen entgegentreten, 
baben vom emftbrungspbysiologiscben Standpunkt aus sozusagen 
nur als eine Abart des ]N- oder Eiweifsansatzes Beacbtung gefunden, 
in allgemeiner biologiscber Hinsicht aber kein naebhaltiges Inter- 
esse wachgerufen. Man muls in der Literatur weit zuriickgreifen, 
um auf diejenige Periode zu kommen, in der man, wenn 
aucb mit unzulllnglichen Metboden, versucbte, das Wacbstums- 
problem allgemeiner zu erfassen; nicbt die engsten ern&brungs- 
pbysiologiseben Gesicbtspunkte einer Spezies kOnnen das Wissens- 
bediirfnis s&ttigen, die Wachstumsfragen sind Gemeingut alles 
biologiscben Daseins. 

Indem icb den Versucb macben woUte, diese Materie zu 
bearbeiten, stellte sicb zun&cbst das Bediirfnis beraus, die Fragen 
des N-Verbraucbs beim Ansatz und Waebstum erst ernftbrungs- 
pbysiologiscb eingehender zu bebandeln. 

Dies war aber wieder nicbt eine frei ftlr sicb lOsbare Auf- 
gabe, sondern macbte es nOtig, iiber die Variationen des £Jiweif9- 
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IV Vorwort. 

stofEwechsels in dessen Zusammensetzung mil anderweitigen 
Uinsetzungen im Rahmen der modernen energetischen Auffassung 
Ids klare zu kommen. So entstand der erste Teil der nach- 
stehenden Untersuchuugen, der eine Theorie der Ern&hrung des 
ausgewachsenen Organismus liefern soil. Indem sich diese Theorie 
bemilht, die rein stofflichen Fragen und Vorstellungen der ftlteren 
£rn£lhrungslehre mit den Prozessen des Kraftwechsels innerlich 
zu verbinden, einheitlich zu gestalten und die Ernfthrungsprozesse 
dem Wesen nach zu erkldxen, erweitert sie die in den >6esetzen 
des Energieverbrauchsc (1902) niedergelegten Anschauungen zu 
einem abgerundeten Ganzen. 

Auf diesem Boden baut die zweite Abhandlung unsere Er- 
kenntnis vom SSluglingswachstum auf, bringt eine sch&rfere Be- 
stimmung der StoffwechselgrOfsen und zeigt, wie unerlftlslich die 
Scheidung zwischen Eiweifsansatz und echtem Wachstum ist. Es 
machte sich mir aber das Gefiihl geltend, dafs wir nicht in der 
Lage sind, die hier einschlSlgigen Fragen richtig zu beantworten 
ohne ein vergleichend physiologisches Obergreifen auf die Wachs- 
tumsprobleme der Tiere. 

Nicht als ein Problem einer ern^lhrungsphysiologischen Bilauz 
bat man das Wachstum zu betrachten, nicht in der regelrechten 
stofElichen Befriedigung der NahrungsbedUrfnisse liegt unser bio- 
logisches Interesse begriindet. Die Gesetze, nach denen in der 
Natur das Wachstum sich vollzieht, die sich in der Art und Ge- 
schwindigkeit und zeitlichen Beschr&nkung der Bildung der leben- 
den Masse zeigen, sind das Anziehende der Probleme. Die ener- 
getischen VerhSlItnisse des Wachstums zu studieren soil nicht der 
Endzweck sein, sondern mit den anderen Erscheinungen des 
Wachstums zusammen nur ein Mittel und eine Methodik bilden, 
um quantitative Methoden, die sich immer als die fruchtbarsten 
erweisen, auch auf dieses Gebiet anzuwenden. 

In diesem Sinne vergleichend physiologischer Arbeit entstand 
die dritte Abhandlung, als deren wichtigste Ergebnisse der Nacb- 
weis gewisser grofsziigiger Wachstumsgesetze bei den S&ugern 
anzusehen ist, die das extrauterine wie intrauterine Leben um- 
fassen, und deren Endprobleme auf die Grundfrage organischen 



Vorwort. V 

GescheheDS, auf Wachstumsdauer und Lebensdauer ein unge- 
ahntes Streiflicht werfen. 

Haben auch manche wichtige Fragen in nachstehendem ihre 
BeantwortuDg gefunden, nicht minder zahlreich sind die neuen 
Probleme, die una entgegentreten , und, falls die vorliegende 
Schrift die Lust zu weiterer Arbeit auf diesem Gebiet auch bei 
anderen zu erwecken vermag, hat sie damit ihren Zweck voU 
erreicht. 



Berlin, Januar 1908. 
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Theorie der Ernahrang nach VoUendnng des 

Wachstums. 

Einleitung. 

In der belebten Welt, angefangen von den Mikroorganiamen 
einfachster Form bis zu den Wesen weitgebendster DifEerenzie- 
rung, ist die uuerscb5pfliche Wachstumskraft, die seit Entstebung 
des ersten Protoplasmas in unendlichen Zeiten die Wesen der 
fossilen Naturdenkm£ller wie unser Dasein geschafEen hat, das 
LebensrSltsel selbst und die wunderbarste Naturerscbeinung. 
Unz&blbllre Reste decken seit den Urzeiten tieriscber und 
pflanzlicher Entwicklung die Walstatt, aber ungebrocben erstebt 
neues Leben, das in sicb die Erinnerung an fr^beste Zeiten 

• 

unverf&lscbt bewabrt und die Kraft der ersten ScbOpfung in 
nichts verloren bat, ewig jung aucb heute die Welt mit 
Lebendem aller Art zu fiillen imstande ist. Die Gesetze des 
Wacbstums zu erkennen, beifst dem Wesen des Lebensprozesses 
n&herzutreten. Die Forscbung kann nur den Weg betreten, 
die Aufserungen biologiscber Grundeigenscbaften zu verfolgen, 
aus ibnen bietet sicb die MOglichkeit des Rtickscblusses auf das 
Wesen biologiscben Gesebebens. 

Will man das Wacbstumsproblem , d. h. die Grundeigen- 
scbaften der Zellen in dieser Hinsicbt feststellen, so ist der Weg 
bierzu nicbt leicbt. Nur eines ist sicher, das Wacbstum bat 

1 



2 Theorie der Ernfthrung nach Vollendung dies Wachstutxis. 

bei den hOhereu Wesen die EiweifsstofEe zur Voraussetzung, das 
Wachstum ist die bedeutungsvollste Domftne des N-Stoffwechsels 
fiberhaupt; das scheint auch heute noch die gesichertste Prtoiisse 
unserer Vorstellungen. Will man aber die spezifische RoUe der 
EiweifsstofEe im Wachstum kennen lernen, so mufs man vorher 
sich das Ziel setzen, die Funktionen des Eiweifses bei Erhaltung 
des Gleichge wichtszustandes, und unter den so sehr ver- 
schiedenen Modalit&ten wechselnder Nahrungsgemisehe 
zu verstehen. Erkenntnis des Wachstums hat zur Vor- 
aussetzung Erkenntnis des Stoffwechsels des aus- 
gewachsenen Tieres. Der letztere ist auch am hILufigsten 
wirklich Gegenstand der Untersuchung gewesen und vornehmlich 
beim Fleischfresser. Zweck der Em£lhrung ist hier zumeist die 
stofEliche Erhaltung, in untergeordnetem Mafse der Ansatz oder 
die Minderung der Kdrpermasse. 

Mit welchen Grundeigenschaften sich dabei das Eiweifs an 
dem StofEwechsel beteiligt, scheint einer kritischen ErOrterung 
und experimentellen Untersuchung durchaus wert zu sein, ob- 
schon wir dartiber eine ziemliche Zahl theoretischer Versuche 
und praktischen Materials besitzen. Im Laufe der Jahre haben 
sich manche Tatsachen ergeben, welche friihere Annahmen als 
reformbedurftig erscheinen lassen. 

Wenn man sich die Literatur der Ernfthrungsphysiologie be- 
trachtet, wird man finden, dafs die Frage des EiweifsstofiEwechsels, 
soweit sie die Umsetzung im stofflichen Haushalte im engerenSinne 
betrifEt, ilber die Sammlung experimenjteller Tatsachen lange Zeit 
nicht hinausgekommen ist, und dais es vor allem an der gesetz- 
m&Isigen inneren Verbindung der Einzelbeobachtungen und einer 
befriedigenden kausalen ErkUrung fehlte. Die Ursache liegt, wie 
mir scheint, in der historischen Entwicklung des Eiweilsstoff- 
wechsel3, der einen der friihest bearbeiteten Teile der Stoffwechsel- 
lehre darstellt und in eine Zeit ffillt, in welcher die sonstigen 
£!mlLhrungsvorg&nge und vor allem der Gesamtkraftwechsel al9 
bedeutungsvoUe biologische Erscheinung gar nicht bekannt war. 

Diese Verbindung herzustellen , halte ich fiir eine wichtige 
Aufgabe, die ich deshalb auch schon in meinem Buche : Gesetze 
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des Energieverbrauchs, S. 425^), streifen mufste, wobei sich zeigen 
liefs, dafs eine Reihe von VorgSlngen, wie der Mehrverbrauch 
von Eiweifs nach Mehrzufuhr, die Grenzwerte des Eiweils- 
verbrauchs im Eiweifsminimum und bei maximaler Fdtterung, 
die Arten der Wftrmeregulation bei Eiweifszufuhr usw., nur durch 
die energetische Betrachtung dem Verstftndnis nlQiergeriickt 
werden. 

Unter energetischer Betrachtung ist allerdings etwas ganz 
anderes zu verstehen als eine blofse mechanische Umrechnung 
beliebiger Stoffwechselvorg&nge auf Kalorienwerte , wie einige 
noch heute anzunehmen scheinen. Die NaivitILt solcher Auf- 
fassungen ist an domWesen moderner Stoffwechselphysiologie ver- 
stftndnislos voriibergegangen. Die fortschreitende Wisseoschaft 
hat bewiesen, dafs es eine Trennung der Stoffwechsellehre und 
W&nnelehre uberhaupt nicht mehr geben kann, da die erstere 
mit thermischen Verh^ltnissen kausal zusammenhtogt. Das 
energetische Prinzip der Nahrungsregulierung in der Natur 
ist das tiefergehende und universellere, weil es die Zellen unab- 
hUngig von den Lebensbedingungen macht, ihnen unter den ver- 
schiedensten Umst&nden erlaubt, ihren Aufgaben und Zielen 
gerecht zu werden. Wiirden die Zellen nur auf eine starre StofE- 
wechselgleichuug angewiesen sein, so w&re der Aktionsradius 
biologischer Existenz ein sehr enger. Den energetischen Aufgaben 
hat sich die Eiweifszufuhr anzupassen, daraus folgt auch, dafs 
einfache N-Bilanzen nicht den InbegrifE des EiweifsstofEwechsels 
bilden kOnnen, soudern im Zusammenhang mit dem ganzen Zell- 
leben betrachtet werden miissen. Der EiweifsstofEwechsel ist nur 
ein Teil eines Grofsen und Ganzen, das wir nur an der Hand 
energetischer Betrachtung verstehen kOnnen. 

Mit voller tJberlegung habe ich in meinen bisherigen Ver- 
5£Eentlichungen die sogenannten stofElichen Fragen, die gerade 
vielfach den Eiweifssto£Ewechsel betreffen, ganz ausgeschaltet 
oder doch auf ein geringes Mafs beschr&nkt, weil es mir vor 
allem darauf ankam, die energetische Betrachtung als das um- 



1) KUnftig karzweg als G. d. £. V. zitiert. 
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fassendere, allgemeiDere und wichtigere Problem in den Vorder- 
grund zu stellen und eine vorl&ufige Abrundung der Ergebnisse 
zu erzielen. 

Um aber die Eiweifszerlegung und den Eiweifsverbrauch 
den neuen Anschauungen auch im einzelnen anzupassen^ konnte 
ich mich auch nicht in jeder Hinsicht auf anderweitig fest- 
gestellte Tatsachen stutzen, bedurfte vielmehr auch besonderer 
experimenteller Unterlagen. Nunmehr sollen aber auch diese 
Frageu einer Behandlung, die, wie ich hoffe, das noch fehlende 
Gebiet des EiweifsstofFwechsels einer einheitlichen AufiEassung 
zufiihren wird, unterzogen werden. Der weitere Ausbau unserer 
Erkenutnis wird darauf weiterschreiten kOnnen, denn jeder 
Fortschritt ist stets nur eine bescheidene Etappe fiir die Arbeit 
der Zukunft. 

Auf dem Gebiete des Kraftwechsels sind wir in der Erkennt- 
nis der einschlftgigen Faktoren, in der Erkl&rung seiner Be- 
sprechung zu den Aufgaben des Lebens, der Darlegung der 
Nahrungseinfiiisse so weit gekommen, dafs wir die quantitativen 
Leistungen der Tiere sogar voraussagen kOnnen, wenn die Be- 
dingungen des Versuches uns bekannt sind; ja wir haben liber 
die allgemeinen Bilanzversuche hinaus einen Einblick in die Ur- 
sachen des Geschehens erlangt. 

Die Erkenntnis der Ursachen und Grtinde des jeweiligen Ei- 
weifsstoffwechsels erfordert, dafs man diesen aus seiner Isoliert- 
heit heraushebt und in die lebendige Verbindung zu den son- 
stigen energetischen Vorg&ngen stellt, und zusammen mit deu 
Prozessen der Umsetzung N-freier Nahrungsstoffe eine nach 
gleichheilHchen Gesichtspunkten geordnete Ern^hrungstheorie zu 
geben versucht. 

Hierzu scheint mir um so mehr Veranlassung zu sein, als 
in neuester Zeit in den StofEwechselfragen und gerade in der 
Frage der Eiweifszersetzung eine Spekulationssucht und ein Wort- 
schwall sich breit macht, der jede Fiihiung mit der eigentlichen 
Forschungsarbeit aufgibt und zu der historisch gegebenen Ent- 
wickluug der Ern&hrungslehre in direktem Gegensatze steht 
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Die Obertragung der Immunitatstheorien auf die Ernfi-hrungsvor- 
gftuge erfolgt unter VoraussetzungeD, aus denen man sieht, dais 
die Stoffzersetzung in ihren Ursachen v5llig verkannt wird. ^) 

Theorie des Eiweirsumsatzes bei reiner Eiweirskost. 

Am einfachsten und ubersichtlichsten l&fst sich der Eiweifs- 
umsatzbei ausschliefslicher Eiweilsernilhriing erklftren, wenn 
man ihn zugleicb mit den Kraftwechselverhfi.ltnissen in 
Zusammenhang bringt. Nach den Untersuchungen v. Frerichs, 
Bidder und Schmidt, Bischoff, Voit u. a. hat sich ergeben, 
dafs die ErhOhung der Zufuhr von Eiweifs stets mit einer Mehr- 
ausscheidung von N Hand in Hand geht, bei gleichbleibender 
Zufuhr aber tritt nach kurzer oder lingerer Zeit ein NGleich- 
gewicht ein. Diese Erscheinung wiederholt sich, sobald die 
Menge von Eiweifs aufs neue gesteigert wird. Sie findet schhefs- 
lich ihr Ende in der Unhist und dem Unverm5gen der Tiere, 
weitere Nahrungsmengen aufzunehmen oder zu verdauen. Voit 
hat die Anschauuug ausgesprochen, dafs alles bei reiner Fleisch- 
kost resorbierte Eiweifs zun^chst in der Form des zirkuh'erenden 
Eiweifses auftrete (Zeitschr. f. Biol, Bd. V, S. 360), von diesem 
sammle sich ein mehr oder minder grofser Anteil im Blute und 
den S&ften an. Bei reiner Eiweifskost komme es zu keiner 
eohten Gewebsbildung, d. h. nicht zum Ansatze von Organeiweifs 
(vgl. Voit, Handbuch der Ernfthrung, S. 114), nur zur Bildung 
von zirkulierendem Eiweifs. Wir miissen uns gleich hier liber 
diese Annahme n3,her aussprechen. 

Man erkennt nun zwar allgemein an, dafs man bei der 
Ern3*hrung mit Eiweifs zwischen dem Eiweifs, das die Lebens- 



1) Die hier vorzulegenden Untersuchungen sind schon yor vielen Jahren 
ausgefQhrt worden. Die Experimente hat Dr. Peters in meinem Auftrage 
auBgefflhrt. tTber ein wesentliches Resultat derselben, nftmlich den Nach- 
weia, dafs die Verwertung des EiweiTses der Nahrung fdr den Ersatz des im 
Hunger zustande kommenden Eiweifsverlustes keine konstante GrOfse sei, 
sondern dafs sich der Kdrper, je ftrmer er an Eiweifs wird, mit relativ kleiner 
werdender EiweiTszufuhr genflgen lasse, habe ich schon frQher Mitteilung 
gemacht. (Zeitschr, f. ezperimentelle Pathologie a. Therapie, Bd. I, 8. 15.) 
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funktion selbst ausilbt und anderem, unbelebtem, zu unterscheiden 
habe, viele Autoren haben den Namen Organeiweifs und zirku- 
lierendes nicht akzeptiert und andere Fachausdnicke gewfthlt. 
Die Nomenklatur ist eine sehr verschiedene geworden. Statt 
Organeiweifs will Pfluger den Ausdruck >organisiertes Eiweifec 
w£lhlen, andere schlagen Gewebseiweifs, oder lebendiges Eiweifs 
oder stabiles Eiweifs vor. Ich meine aber, es lielse sich der 
Ausdruck Organeiweifs als kurzer Terminus technicus beibe- 
halten. 

Fur das aufserhalb der lebenden Substanz vorhandene Ei- 
weifs, von Voit zirkulierendes genannt, hat man auch eine ganze 
Reihe anderer Namen in Vorschlag gebracht, wie >nichtorgani- 
siertes Eiweifs* (Pfluger) oder labiles Eiweifs (Hof meister), 
Zelleinschlufseiweifs (Liitbje), Reserveeiweils (v. No or den). 
Ich werde von Vorratseiweifs sprechen. 

Diese Benennung ist in alien F&Uen keine Willkur, sondern 
ein Ausflufs der physiologischen Vorstellungen, die man sich 
von der Funktion dieses aufserhalb der lebenden Substanz 
stehenden Eiweifses machen darf. Voits i zirkulierendes Ei- 
weifsc ist mit dessen Theorie dber den EiweifsstofEwechsel eng 
verbunden und deshalb beanstandet worden. Sie fufst im 
wesentlichen auf folgendem: Das resorbierte Eiweifs wird nach 
seinem Eintritt in die Blutbahn entweder gleich zum Aufbau 
der Organe verwendet oder bleibt ira Blutstrom und wird zum 
grQisten Teil schnell zerlegt. Ein kleiner Rest entzieht sich der 
Zersetzung und wird erst in der Nachperiode, also z. B. im 
Hungerzustande, oder bei Verminderung der Eiweifszufuhr zer- 
setzt. Die gesamte Eiweifszersetzung eines Tieres soUte sich 
aus der ungleichen Verbrennlichkeit des Organ- und des zirku- 
lierenden Eiweilses erkl&ren lassen in der Weise, dafs vom 
Organeiweifs t&glich etwa 1%, vom zirkulierenden aber 80% 
verbraucht wiirden (Zeitschr. f. Biol., Bd. V, S. 341). Letzteres, 
das nach reichlicher Eiweifszufuhr sich in grOberer Menge 
bilde, bestimme die Gr5[se der Eiweifszersetzung an den Hunger- 
tagen, speziell den ersten Tagen solcher Reihen, Eiweifsmangel 
der Kost bedinge Minderung des zirkulierenden Eiweifses, daher 
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Ersatz durch Organeiweifs nOtig werde, reichliche Eiweifszufuhr 
mehre das zirkulierende Eiweifs , die Zersetzung des Eiweifses 
gehe letzterem proportional, sei aber aufserdem vom Blutstrom 
abhftngig. (S. auch die Darstellung bei Weinlaud: Deutsche 
Klinik III, S. 327.) Es scheint mir unnOtig, einen historischen 
Abrifs der Diskussionen dieser Theorie, die bei den Gegnern 
Voits bisweilen auf einfachen Mifsverst&ndnissen beruhte, zu 
erOrtern. Zun&chst ist aber beute eines sicher, daTs zum min- 
desten die fiir den Verbrauch von Organeiweifs (bei ungeniigender 
Kost) angefuhrten GrQisen Voits nur fiir Hunde von ganz be- 
stimmter Grdfse, nicht aber allgemein gelten, und fiir die Zer- 
leglicbkeit des Organeiweilses nichts beweisen, weil letzteres nur 
bei Nahrungsmangel nacb Mafsgabe des von Fett ungedeckten ener- 
getischen Bedarfes, der sehr verschieden ist und von Arbeit, Tem- 
peratur der Umgebung abh&ngig sein kann, eingeschmolzen wird. 
Der BegrifE zirkulierendes Eiweifs schrumpft fast, wie wir 
noch weiter sehen werden, zu dem Begriff Nabrungseiweifs liber- 
haupt zusammen. Nur dfirfen wir uns dabei nicht einen tlber- 
tritt des Eiweifses mit alien seinen Eigenschaften ins Blut vor- 
stellen. Es ist aber uberhaupt bezweifelt worden, dafs eine nennens- 
werte Ansammlung solchen Eiweifses — als zirkulierendes — 
zustande komme. Demgegeniiber bleiben aber die Experimente 
Voits nach denen bei Verringerung der Eiweifszufuhr einen oder 
mehrere Tage lang eine gr5fsere N-Menge als der Zufuhr ent- 
spricht, ausgeschieden wird, ja speziell der starke N-Umsatz im 
Hunger noch vorheriger Eiweifsfiitterung , unumstSfsliche Tat- 
sachen. Dieser bier als eine besondere Erscheinung offen zu- 
tage tretende vermehrte Eiweifsumsatz erinnert in seinem Ver- 
halten ganz an Nabrungseiweifs. Es deckt an den Hungertagen 
nach Fleischfiitterung zusammen mit dem KOrperfett den Bedarf 
an Nahrungsstoffen, wie die Energiebilanz sicher dartut. Be- 
merkenswert ist auch das Hinziehen dieser vermehrten NAus- 
scheidung auf mehrere Hungertage, worauf wir noch sp&ter ein- 
gehen mdssen. All dieses gibt der Vorstellung einer Anspeiche- 
rung von Eiweifs Raum, nur ist anscheinend hohe Eiweifs- 
zersetzung und grofse Anspeicherung dieses Nahrungseiweifses 
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nicht unter alien Umstanden gesetzmAfsig verbunden, was man 
bisher nicht geniigend beach let hat; daher l&fst sich keine Zer- 
setzungstheorie auf die Aunahme des »zirkulierenden Eiweifsesc 
stdtzen. Noch wichtigere Einw&nde mufste man gegen die 
Annahme des Einflusses der >Zirkulation« als eines weaent- 
lichen Faktors der Eiweilszersetzung geltend macheu. Die 
Zirkulationshypothese iiberliefs dem Blutstrom die Regulation 
des Verbrauches. Eine genauere biologische Vertiefung in dieses 
Problem kann aber dem Blutstrom nur eine sekund&re RoUe 
zuerkennen; das Primftre liegt in dem Bediirfnis der Zelle, die 
selbst von einem tlberschufs an Nahrung keinen Austols zu 
vermehrtem Umsatz empf^lngt. 

Dies babeu auch alle splLteren Untersuchungen gezeigt. 
Die Zirkulation der Nahrungsstoffe ist nicht bestimmend fiir 
ihren Verbrauch, die energetischen Untersuchungen haben be- 
wiesen, dais die Zelle ihren Bedarf an Kr&ften nach 
ihren physiologischen Auf gab en bestimmt; siereguliert 
ihre Nahrung selbst und deckt, im Falle der Blutstrom nicht 
sofort sich zu akkommodieren vermag, ihren Bedarf aus Vorrats- 
stofEen. Dies ist einer der wichtigsten Punkte, in 
welchem die energetische Auffassung einen Wende- 
punkt gegeniiber den [llteren Theorien der achtziger 
Jahre des vorigen Jahrhunderts bedeutet. 

Es l^lfst sich auch keineswegs beweisen, dafs nach Eiweifs- 
fiitterung stets zirkulierendes Eiweifs im K5rper vorhanden ist. 
Von alledem abgesehen, konnte die Theorie nicht befriedigen, 
weil sie das, was erkl^rt werden soUte, als Pr&misse annahm. 
Man mufs dartun, warum einmal nur Organeiweifs, ein ander- 
mal nur zirkulierendes entsteht. Zweifellos hat man in der 
Bek&mpfung der Voitschen Theorie zumeist die von ihm ge- 
fundenen Tats ac hen nicht gebiihrend beach tet; mit positiven 
Befunden, wie Voit sie gegeben hat, muls jede andere An- 
schauung und Theorie rechnen, man darf sie nicht einfach 
als unbequem zur Seite schieben. Gehen wir nunmehr zu einer 
einfacheren anclerweitigen Erkl&rung der Eiweilszersetzung, die 
ihren Grund in dem genau begrenzten energetischen Bedarf der 
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Zelle findet, ilber, so bietet die Tatsache des Ansteigens der 
Eiweilszersetzung nach Eiweifszufuhr keinen Grund zur Annahme 
besonderer Eigenschaften des Eiweifses selbst, denn der ganze 
Vorgang ist eine naturgemafse Erscheinung jedweder Futterungs- 
weise. Ob N-haltige oder Nfreie Stoffe in Betracht kommen, die 
Nahrung unterliegt unter alien Verh£lltnissenderlebendenSubstanz. 
Die Steigerung der Eiweirszersetzung wird eingeleitet durch die 
tJberschwemmung des S^Lftestroms durch das Eiweifs. Sie ist 
ebensowenig etwas Absonderliches wie die Steigerung der Kohle- 
hydratzersetzung nach Kohlehydratzufuhr und die Verdr&ngung 
des K^rperfettes aus der Zersetzung durch Nahrungsfett der 
Zufuhr. 

In der Abhandluug Uber die Vertretungswerte der organi- 
schen Nahrungsstoffe habe ich zuerst diese einfache Auffassung 
der Zersetzung der letzteren ausgesprochen. (Zeitschr. f. Biol., 
Bd. XIX» S. 394.) 

Im Sinne der energetischen Auffassung und des Isodynamie- 
gesetzes liegt es, dafs nicht stoffliche Vorg£lnge an sich fiir die 
Leistung der Zelle entscheidend sind, sondern nur der Energie- 
inhalt der Stoffe. Die Ursache fiir die Zersetzung der Stoffe 
nahm ich an nach Mafsgabe der Konzentration in den Soften, 
dem Zucker liefs ich seinen bekannten Vorrang wegen der 
leichten Ldslichkeit und Verteilung im S£lftestrom. 
HTi , Dieser Auffassung, dafs eben die Art der eingebrachten 
Nahrung es ist, welche die Art der Verbrennung bedingt, haben 
sich spftter E. Voit sowie auch 0. Frank und Trommsdorff 
angeschlossen. (Zeitschr. f. Biol., XLIII, S. 258.) Letztere be- 
tonen, dafs es bei der Zerlegung der jeweiligen Nahrungsstoffe 
auf ILhnliche Verh£iltnisse ankomme, wie sie das 6u Id berg- 
Waagesche Massenwirkungsgesetz vermuten lasse. Aus letzterem 
erkl&rt sich auch die allmfthliche Abnahme des Vorratseiweifses 
bei Hunger nach FleischfUtterung. Solange das Eiwei{« in 
der Zufuhr reichlich vorhanden ist, istes eben Nahrungsstoff, 
und dafs dieser statt der KOrperstoffe verbrennt, liegt eben im 
Begriff des N^lhrenden. Je mehr in den Kdrper kommt, 
um so umfangreicber wird auch die Ernfthrungsaufgabe erfiillt. 
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So hat sich die Frage des N-Verbrauchs nach Nahrungszu- 
fuhr durchsichtiger gestaltet, als es nach den ftlteren Darstellungeu 
der Fall war. Das Paradoxe der N-Mehrung in den Ausscheidungen 
hat eine einfache Erkl&rung gefunden. 

Aber damit ist keineswegs, wie man nach vielen neueren 
Darstellungen meinen soUte, alles gesagt, was die Zersetzung des 
Eiweifses Eigenartiges an sich hat. Man hat im t)bereifer einiges 
liber Bord geworfen, was wir gar nicht entbehren kOnnen. 

Die Tatsache, dafs nach EiweiEsfiltterung an den darauf- 
folgenden Hungertagen noch mehr N ausgeschieden wird als 
an den Tagen vor der Eiweilsfiitterung, bedarf noch einer Er- 
Iftuterung. Dieser Vorgang, der so oft und eingehende 
Diskussionen hervorgerufen hat, ist durchaus klar 
und eindeutig und geradezu eine notwendige Voraus- 
setzung jeder ausschliefslichen Eiweilsfiitterung. 

Ich fasse das Vorratseiweifs, dem engeren Begrif fe 
desWortes entsprechend, alsjenen, weun auch etwas 
transformierten Anteil des Nahrungseiweifses auf, der 
bei der ausschliefslichen Verwendung des letzteren 
im Kdrper noch w£lhrend der Resorption vorhanden 
sein mufs, um das N-61eichgewicht zu erhalten. Es 
findet sich nur dort, wo durch das gefiitterte Eiweifs rein dyna- 
mische Aufgaben in grOfserem Umfange erftillt werden. Je 
mehr also das Eiweifs als reiner Ersatz fiir Fett oder Kohlehydrat 
eintritt, um so mehr mufs ein gewisser Vorrat vorhanden sein, 
der in der Zeit der Nahrungsresorption den N-Verlust hindert. 
AuR dieser Annahme folgt dann auch noch weiter, dafs eben in 
den splLteren Stunden des Versuchstags noch Nahrungs- 
eiweifs im Blute oder sonstwo vorhanden sein mufs, wenn 
reichlich »zirkulierendes Eiweifs & gefunden werden soil, daher 
mufs zum mindesten so viel Eiweifs geftittert werden, dafs ein 
N-Gleichgewicht erreicht wird. Das Vorratseiweifs wird geradezu 
zu einer notwendigen Vorraussetzung des N-Gleichgewichts. 

Fttttere ich nach einer reichlichen Eiweifszufuhr erneut die- 
selbe Menge, so wird das Gleichgewicht sofort eintreten usw. 
Das Vorratseiweifs ist also das kalorische Aqui- 
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valeiit an Nahrung ftir jene Zeit, in der der neue Ei- 
weifsstrom zur Eru&hrung noch nicht vollkommen 
hiureicht. 

Gruber hat (Zeitschr. f. Biol, Bd. XLII, S. 11, 1901) eine 
andere Erkl&rung des allmfthlichen Ansteigens der N-Ausscheidung 
nach reichlicher Eiweilsgabe, und fur die Vermehrung der N-Aus- 
scheidung nach Reduktion der Eiweifszufuhr gegeben, auch Fait a 
hat sich ihm hierin angeschlossen. (Deutsches Arch. f. klin. Med., 
Bd. 86, S. 547.) Gruber halt die vordbergehende Eiweifsretention 
fiir eine Folge der Superposition der Tageskurven, so etwa, dafs, 
wie'Voit annimmt, am erstenTage der Fiitterung nur 80% des 
Eiweifses zerstOrt werden, an den n£lchsten Tagen die Reste, 
wodurch dann allmfthlich ein Gleichgewicht entstehen mufs. Die 
Schwierigkeit dieser Theorie liegt in der UnmOglichkeit ihrer 
Verallgemeinerung, denn, wie wir im nftchsten Abschnitt bei Be- 
trachtung der mit N-freien StofEen kombinierten Futterung sehen 
werden, f&llt dort die eigentumliche zeitliche Verteilung, das lang- 
same Ansteigen der N-Ausscheidung bei Futterung, das Nach- 
hinken der Zersetzung bei Eiweifsentziehung ganz weg. 

Der Eiweifsumsatz zeigt aber noch eine besondere Eigen- 
tiimlichkeit, eine bisweilen unvollkommene Zersetzung des Ei- 
weifses. Eine solche Spaltung in einem N-haltigen und N-freien 
Teil glaubten Pettenkofer und Voit bei Zufuhr grofser 

Fleischmengen entdeckt zu haben. o^Das Eiweifs wird 

zuerst in nfthere Produkte gespalten, von denen eines wahr- 
scheinlich Fett ist.c (Physiol, d. allg. StofEwechsels, v. Voit, 
S. 320.) Die Fettabspaltung aus Eiweifs war ffir die Voitsche 
Ern&hrungstheorie eine ganz wesentliche Grundlage. Es ist 
richtig, was sp£ltere Kritiker gesagt haben (s. zum Vergleich Zeitschr. 
f. Biol., Bd. V, S. 108, 1869 und Pfliigerin dessen Archiv, Heft 
August 1897), dais diese Versuche ttber die Eiweifsspaltung nicht 
beweisend waren. Aber es ist trotzdem gewifs, dafs man bei sehr 
grofsen Fleischgaben eine Eiweifsspaltung findet, wie ich mich 
schon 1882 iiberzeugt hatte. (Die Versuche sind mitgeteilt 
in G. d. E. V., S. 84) Bei einem grofsen Hunde (24 Kilo) 
konnte ich bis 26 und 29 g C pro Tag als Spaltprodukte sich ab* 
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lagern sehen, und M. Cremer hat an Katzen die Spaltung 
des Eiweilaes einwandfrei erwiesen. (Zeitschr. f. BipL, Bd. XXXVIII, 
1899, S. 309.) Nur liber die Natur dieses Spaltungsproduktes diirfte 
kein Zweifel in dem Siniie bestehen, dafs es nicht Felt ist, 
sondern Kohlehydrat. 

Ich hatte den Grund ftir die zweifellos leichte Spaltbarkeit 
des Eiweifses nach Entdeckung der Isodynamie der Nahrungs- 
stofEe in dem thermischen Verhalten gesucht. (Zeitsch. f. Biol., 
Bd. XIX, S. 394.) Die Spaltung ist ein regelmftfsiger Vorlaufer 
des Eiweilsabbaues, diese Annahme fand ihre Stiitze in Expert- 
menten, bei denen von mir auch ohne tJberfiitterung die Ei- 
weifszersetzung in einzeln en Tagesperioden untersucht worden 
war. (Vgl. Ludwigs Festschrift, 1887.) Auch Voit hat die Spaltung 
des Eiweifses als regularen Vorgang vermutet. (Zeitschrift f. 
Biol., Bd. V, S. 108 und dasselbst Bd. XXVIII, S. 297. 1891.) 
Weitere Beitr&ge zum Entscheid dieser Frage haben Frank 
und Trommsdorff geliefert (Biol., Bd. XXXIII, 1902). 

AUerdings lassen die letzteren noch den Einwand gelten, 
als kOnnten bei diesen Resultateu durch Verschiebung zwischen 
Lungenausscheidung des C und der N-Ausscheidung im Harn bis 
zu einem gewissen Grade Tftuschungen unterlaufen, doch wird mit 
Recht von Fait a (a. a. 0. S. 557) dagegeu geltend gemacht, dafs 
keine geniigenden Beweise fiir eine Retardierung der Nierenaus- 
scheidung zu erbringen seien. Wir sind gerade iiber die Ver- 
h&ltnisse dieser Eiweifsspaltung sehr eingehend durch die Unter- 
suchungen unterrichtet, die ich hinsichtlich der energetischen 
VerhlLltnisse, die dabei in Frage kommen, ausgefiihrt und deren 
Ergebnisse, die ich in den G. d. E. V. 1902 naher dargelegt babe. 
Bei der Eiweifszerlegung wird ein Teil der potentiellen 
Energie sofort als Warme frei, die nur innerhalb des Ge- 
bietes der chemischen W&rmeregulation quantitativ ausgenutzt 
wird, sonst aber als iiberschiissig zu Verlust geht. Ich nenne 
diese die spezifisch dynamische Wirkung (G. d. E. V. S. 70 und 
327); sie ist bei Eiweifs sehr erheblich. Der Energierest, re- 
prftsentiert durch den N-freieu Best des Eiweifses, dient ebenso 
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wie alle anderen NSlhrstoffe zur Befriedigung des EnergiebedOrf- 
nisses der Zelle. Es kommen also fUr energetische 
Zwecke fast nur, wenn nicht uberhaupt nur N-freie 
Gruppen (des . Eiweilses , Fett, Kohlehydrate) in Betracht. 
Aus diesen Vorg^Lngeu gewinnt aber die Theorie der Eiweifs- 
zersetziing eine wichtige neue Stiitze, welche eine ganze Reihe 
von weiteren Eigentiimlichkeiten der Eiweilszersetzung in klareres 
Licbt stellte, n&mlich die auffallendeu grofsen Eiweifs- 
umsHtze, die man bei Steigerung der Eiweilszufuhr 
erreichen kann. Da bei der speziBsch dynamischen Wirkung 
W&nne verloren geht, gelangt man mil ausschliefslieher Eiweifs- 
f (itterung nur bei sebr niedrigen Lufttemperaturen auf den Energie- 
verbrauch des kungernden Tieres, in der Kegel auf eine Gr^fse, 
die dariiber liegt und im Gebiete der physikaliscben Regulation 
das l,4facbe des Hungerminimums bei .chemischer Regulation 
ausmacht(s. G. d. E. V. 349). Dadurcb bietet sich also bei Eiweifs 
fiir den Organismus die M5glicbkeit, relativ mebr als von den 
anderen Nahrungsstoffen, kalorimetrisch betracbtet, umzusetzeu. 

Die GrOfse des Umsatzes wird, worauf ich weiter hinge- 
wiesen babe, nocb durch den Umstand gesteigert, dafs reichliche 
Eiweilszufuhr durch die Massenzunahme des KOrpers selbst 
wieder einen Grund zu einer Zunahme des Umsatzes herbei- 
fiihrt, der eben der Gewicbtszunahme des KOrpers entspricht 
(G. d. E. V. S. 247 und S. 257). 

Dieser Satz widerspricht zum Teil einer £llteren Behaup- 
tung, dafs bei reiner Eiweifskost die Bildung von Organeiweifs 
ausgeschlossen sei. Ich kann mich nicht davon iiberzeugen, dafs 
es unmOglich sei, einen Organismus durch Fleisch allein N-reicher 
im Sinne wahren N-Ansatzes in den Zellen (Organeiweifs) zu 
machen. Man kann sogar beim Menschen wie bei Tieren er- 
hebliche Ans&tze von Organeiweifs zustande bringen, wie ich 
gesehen babe. 

Vielfach ist die Behauptung aufgestellt worden, 
die reichliche Eiweifsfiitterung mit dem entsprechen- 
den Eiweifsansatz bedinge erbebliche Anderungen 
in den Lebenseigenschaften der Zellen. 



]4 Theorie der Ernfthrang nach VoUendang des WachstumB. 

Dies ist mehrfach z. B. auch von H. v. H5lslin behauptet 
worden, durch meine Versuche aber mit Bestimmtheit wider- 
legt; es sollte daher endlich die irrtiimliche Anschauung der 
>Zustands&nderung€ durch Eiweifszusatz in den Zellen fallen ge- 
lassen werden. 

In den Eigenschaften des Organismas tritt, so- 
weit energetische Verh&ltnisse allein in Frage kom- 
men, durch die vorhergegangene reichlichste Eiweifs- 
fiitterung keine Anderung ein (G. d. E. V. S. 260). 

Der Stoffwechsel im Hungerzustande vor einer grofsen 
Eiweirsfiitterung und nach einer solchen Iftfst Unterscbiede nicht 
erkennen. Ich babe kaum 0,6% Differenz der W&rmebildung 
gefunden. Damit will ich nur von dem Kraftwechsel allein 
sprechen. Ob ein Tier vor und nach einer starken Eiweifsfiitte- 
rung, die ein starkes Anwachsen des N-Bestandes zur Folge 
hatte, nicht doch andere biologische Eigentumlichkeiten besitzt 
(wie Resistenz gegen Mikroorganismen usw.), ist eine Frage, die 
nicht hierher geh5rt. 

t)ber reine Eiweifskost bei Menschen besitzen wir iibrigens 
keineswegs so liberreicblicbes experimentelles Material als man 
meinen m5chte; denn sehr grolse Eiweifsmengen lassen sich in 
solchen Mengen von Kalorien, wie man sie bei gemischter Kost 
aufnimmt, gar nicht einverleiben. 

Praktisch betrachtet spielt sie auch keinerlei bedeutende 
RoUe. Man sieht aus dem Vorstehenden, dafs es, solange man 
nur an der rein stoffliche Betrachtung der Eiweifszersetzung fest- 
halten mufste, nicht mOghch war, eine allgemein befriedigende 
Theorie der Erscheinungen zu lief em, wfthrend die Vorgftnge 
im Zusammenhang mit dem Kraftwechsel und den 
energetischen Prozessen eine befriedigende LOsung geben. 

Auf den weiteren Abbau der N-haltigen Gruppen babe ich 
nicht weiter einzugehen, ich verweise auf das in den G. d. E. V^. 
S. 386 Gesagte. Meine Theorie der Eiweifsspaltung l&fst in 
energetischer Hinsicht der allm&hlichen Umwandlung der pri- 
m&ren Produkte freien Spielraum. Ob die bekannten pathologi- 
schen Vorkommnisse der Cystinurie, der Ausscheidung von 
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Diaminoverbindungen und der AlkaptoDurie auf Irregularit&ten 
des ersten Spaltungsaktes oder auf sp&tere Umsetzungsm&ngel 
bezogen werden miissen IfiCst sich zurzeit nicht entscheiden, weDn- 
schoD manches ftir die zweite Mdglicbkeit sich anfiihren liefse. 

Allgemeine Theorie des Kraftwechsels. 

Fiir alle eingehenderen Fragen des Nahrangsumsatzes ist 
eine kurze Darstellung der Theorie des Kraftwechsels eine zweck- 
m&Tsige Voraussetzung. Die Deckung des Energiebediirfnisses 
ist insofern ein ziemlich einfacher Vorgang als derselbe im 
wesentlichen und ganz ilberwiegendem Mafse von N-freien 
Nahrungsgruppen, dem Fett, den Kohlehydraten und der N-freien 
Gruppe des Eiweilses besorgt wird. Es ist hOchst unwahrschein- 
lich und durch die nachweisbaren Spaltungsvorgange des Eiweifses 
auch widerlegt, dafs zur Vermittlung der Verwertbarkeit der 
N-freien Gruppe des Eiweifses fiir energetische Zwecke die 
N-haltigen Atomgruppen bendtigt werden. Der energetische 
Prozefs wird dadurch sehr einheitlicher Natur. Ich will mit 
m5glichster Anlehnung an die Tatsachen den Zerlegungs vorgang 
erOrtern. Im wesentlichen findet man die Frage schon im Kapitel 
Physiologic der Ernfthrung S. 78 in Ley dens Handbuch von 
mir behandelt. 

Die VorgHuge spielen sich am lebenden Protoplasma 
ab, liber dessen Natur uns n&heres nicht bekannt ist. Ob man 
dasselbe Riesenmolekiil heifsen will, ob man in einfacherer 
Weise von Molekiilvereinigungen zu Micellen, wie N&geli es 
nannte, sprechen will, ist v5llig irrelevant. Hochtrabende 
Namen, wie man sie sonst noch gew&hlt hat, kdnnen uns liber 
das nicht tftuschen, dafs wir Genaueres nicht wissen. Der 
Quellungszustand der Organsubstanz ist, wie die direkten Analyi&en 
lehren, bei den Warm- und Kaltbliitern ein aufserordentlich 
gleichartiger, indem die Beziehungen zwischen Wasser und 
eiweifsartiger Substanz fast gleiche Zahlen ergeben. Die Anord- 
nung dieser besitzt aber noch etwas Besonderes, beim Erhitzen 
schrumpfen die Organe, w&hrend einfach gequoUenes totes Eiweifs 
solche charakteristische Zugwirkungen meist nicht entfaltet. Nach 



1 Q Theorie der Ernfthrang nach Vollendung des Wachstutns. 

meinen Untersuchungen an Bakterien (Arch. f. Hyg. LVII S. 223) 
bin ich zu der Anscbauung gekommen, dafR das Lebende 
nicht gleichartig aufgebaut sein kann, da ja die einen 
Zellen bei 30® absterben, andere bei 60° uoch krftftig wachsen 
und leben. £ine Molekulgruppe im Protoplasina, diejenige welche 
das Wachstum und den Aufbau vermittelt, wird allerdings den 
einheitlicben und gleichbleibenden Grundstock der Einzelligen 
bilden, an den sich je nach den Lebensbedingungen andere 
Eiweilsgruppen (leicht koagulable oder nur bei hoher Temperatur 
koagulable) angliedern. Die Umwandlung in lebendes Eiweifs 
braucht also die chemische Natur des Nnhreiweifses nicht vOUig 
umzuwandeln, nur in gewissen Richtungen zu modifizieren. 

Die Menge des Energieum satzes derlebenden Substanz 
hllngt nicht mit der absoluten Temperatur zusammen, sondern nur 
mit dem bei verschiedenen Wesen verschiedenen Optimum, das 
immer nahe dem Maximum, d. h. der Sch£ldlichkeitsgrenze steht; 
der Energieumsatz ist fiir die gleichen Daseinsftufserungen nach 
den Spezies verschieden, aufserordentlich grols bei den Ein- 
zelligen, verhUltnismSirsig klein bei den Sftugern, also das Verh&ltnis 

Energieinhalt der ganzen Zelle-.^ j. f^ -x • i. x - ^ i. , i 

— ^ : — TT . Wr die Zeitemheit ist schwankend 

Energie-Umsatz 

von Gr5fsen, die nach eigenen Beobachtungen = 1 bei den Ein- 
zelligen werden kOnnen, bis zu verschwindend kleinen Werten bei 
den grolsen S&ugern. 

Den Mechanismus des Energieumsatzes kann man 
sich in folgender Weise yorstellen: 

Das Protoplasma bzw. bestimmte Teile desselben, deren Mole- 
kiile — nicht alle Substanz kann bei dem Energieumsatz stetig 
beteiligt sein — haben einen begrenzten Schwingungszustand 
(der Molekfile, Atome) so lange sie leben, einzelne Teile besitzeu 
durch ihre etgenartigen Schwingungen die F&higkeit, benachbarte 
Nahrungsstoffe zum Zerfall zu bringen. Solche Affinit&ten miissen 
wohl als spezifisch verschieden angenommen werden. Da ja 
bewiesen ist, dafs bei Diabetes die Kohlehydrat spaltende 
und die den N-freien Rest des Eiweifses spaltende ausf&Ut, so 
miissen (indem ich von dem Alkohol, Glyzerin usw. absehe) 
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mindestens zwei verschiedene Typen der Affinit&ten ange- 
nommeD werdeii: die eine fur Kohlehydrate + N-freien Eiweifs- 
rest (K), die andere fur Fett (F). Solche Affinitaten warden sich 
unter Nervenreizeii mehren konuen, um eine grCfsere Arbeit zu 
besorgen. Es ist fiir das Leben gleichgiiltig, welcher 
Typus dieser AffinitftteD arbeitet. Setzt derTypusK 
viel Energie um, so entfallt die Arbeit entsprechend 
fiir F und umgekehrt. Ist K ausgeschaltet, wie beim 
Diabetes, so muls F isodynam mehr leisten als sonst 
oder allein den Euergieumsatz besorgen. 

Die Affinitaten m(}gen ahnlicb wirksam gedacht warden wie 
Fermente, dies beziebt sich aber nur auf den ersten Angriff auf 
die Nahrung. Ob man dabei einen wirklichen Kontakt oder Kon- 
nex, oder eine Feruwirkung annebmen will, ist v5llig unwesentlich. 

Der Effekt der Annaherung des NahrungsstofEes an die Affini- 
t&t aufsert sich in Atomverschiebungen und mdglicherweise so- 
fortigem Eintritt des Sauerstoffs. Es ist fiir den ganzen Verlauf des 
Prozesses v5llig ohne Belang, ob dieser Sauerstoff etwa aucb in 
lockere Verbindung mit den Affinit&ten tritt, aufgespeichert ist 
oder gasf5rmig hinzukommt. Es ist dies, da wir die Einzelheiten 
doch nicht kennen, ein unwesentlicher Punkt. Wicbtig dagegen 
sind die Energieverh&ltnisse. Diese miissen bei den Akten der 
Atomverschiebung und dem Eintreten des so gestaltet sein, 
dafs Arbeit mit Bezug auf das Protoplasma geleistet wird, welche 
sowohl die Affinitat transformiert als auch sich weiterhin fort- 
pflanzt und dieselben Stellen erreicbt, gleichgUltig ob K oder F 
die kraftauslOsende Affinitftt war. Denn das Gesetz der Iso- 
dynamie verlangt, dafs von K wie von F aus das Energie- 
bediirfnis befriedigt werden kann. 

Die verfiigbar werdende potentielie Energie des Nahrungs- 
stofEes bringt eine vdUige Varanderung der Affinitaten und be- 
nachbarten Telle hervor, dafiir gibt es ja zahlreiche Beispiele. 
Die Dreiatomigkeit macht Sauerstoff zu Ozon, geringe Ande- 
rungen aus giftigem den ungiftigen Phosphor; J3N entsteht durch 
Energieabsorption und macht sie bei Explosion wieder frei. Es 

bedarf also, raumlich gedacht, vielleicht keiner grofsen Umwal- 

2 
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zung um die Feder des Lebensuhrwerkes aufzuziehen. Im Mo- 
ment der Zerlegung des Nahrungsstoffes findet also Aufnahme 
von Kraft von seiten der lebenden Substanz statt. Deren Be- 
wegung und Schwingung ist aber ein Vorgang, der allmfthlich 
Kraft konsumiert, sie in W&rme liberfiihrt und verliert, wodurch 
in einem Kreisprozefs alle Teile wieder auf den alten Zustand 
wie er vor der Nahrangszerstdrung durch die Affinit&t bestand, 
zuriickkehren und letztere ist selbst wieder bereit, ihren Angriff 
zu erneuern. Wie rasch dieser Akt der Zerlegung und Umwand- 
lung von Kraft in W&rme sich vollzieht, hfiLngt von der Art der 
lebenden Substanz, ihrer Temperatur und den z. 6. durch ner- 
v5se Einflusse oder anderweitig (Abkiiblung beim Warmbliitern) 
verlangten Leistungen ab. 

Das Zersetzungstempo ist einerseits abh&ngig von der 
Temperatur der Zelle, kann aber durch Einfuhrung scbwingungs- 
hinderlicher anderer Eiweifssubstanzen wie bei den Thermo* 
philen nach den Bedilrfnissen der Spezies ge&ndert werden (Ver- 
schiedenheit der Optima). Bei anderen ist durch koagulable 
Gruppen das Optimum auf eine niedrige Temperatur eingestellt. 

Je hOher von dem Minimum beginnend die Temperaturen 
sich steigern, desto schneller verlaufen die Umsetzungen, nicht 
weil die Zerlegbarkeit der Stoffe zunimmt^ als vielmehr weil die 
lebende Substanz selbst sich schneller umsetzt. 

Diese hat in ihren intramolekularen Schwingungszust&nden 
eine bestimmte Grenze, die nicht uberschritten werden darf (Maxi- 
mum). Die Zelle besitzt also eine ftulserst inter- 
essante Selbststeuerung fdr den Verbrauch an N&hr- 
material (dynamische Regulierung). 

Dieser Modus der Kraftiibertragung von Nahrungsstoff auf 
die lebende Substanz, wie ich ihn hier geschildert babe, ist also 
der Teil in Lebensarbeit, fiir den ich den Ausdruck energe- 
tische Vorg&nge gebraucht habe. 

Daneben gibt es im KOrper noch eine Reihe anderer Spal- 
tungen und Umsetzungen, bei denen Wftrme frei oder Wftrme 
gebunden wird. Die Summe dieser Prozesse ist natiirlich klein 
im Verh&ltnis zu den energetischen im obigen Sinne. Bei den 
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rein thermochemiscben Vorg&ngen erscheint die W&rme sofort 
als Akt der Umsetzung. Die Prozesse, welche den Lebensprozels 
durch Energiezufuhr uuterhalten, sind naturlich, wenn man die 
Endstadieu vergleicht, thermochemisch ausdriickbar; mir ist das 
sehr wohl bekannt, da ieb zuerst den Beweiu erbracbt babe fur 
die Gultigkeit der Erhaltung der Kraft im tieriscben Organismus. 
Bei dem Energieumsatz in den Zellen scbiebt sicb zwiscben den 
Anfang und das Endglied der Vorg&nge die uns im einzelnen 
anbekannte Lebensarbeit, die in rbytbmiscber Aufspeicberung von 
Energie als cbemische Spannkraft bestebt, ein, als jene intra- 
molekulare oder aucb molekulare Anderungen, welcbe zum Unter- 
halt des Lebens notwendig sind, labile Zust&nde darstellen und 
mit Wftrmeentwicklung enden (G. d. E. V. 377) *). 

Spaltung und Zersetzung des Eiweifses bei gemischter Kost. 

Die Erkl&rung der Ern&brungsvorg&nge bei reiner Eiweifs- 
kost war yerbfiLltnism&fsig einfacb, sie bat nur leider bescbr&nkten 
Wert und gilt fiir den Fleiscbfresser in erster Linie. Die gemiscbte 
Kost, im Tierreicb und beim Menscben dominierend, bietet 
gr5fsere Scbwierigkeiten fiir eine Ernahrungstheorie. C. Voit 
fafste die friiher giiltige Anscbauung dahin zusaramen (Handb. 
V. Herrmann, Bd. VI, S. 317), dafs Fett die Eiweifszersetzung etwas 
mindere, weil es den Vorrat von zirkulierendem Eiweils verkleinert 
und Organeiweifs aufbaut. »Das Fett wirkt also nicht . . . indem 
es als verbrennliche Substanz den Sauerstoff in Beseblag nimmt 
und so Eiweifs scbiitzt . . . es erspart Eiweifs aucb dann, wenn 
es gar nicht angegrifEen, sondern ganz abgelagert wird.c 

iDie Koblehydrate verbalten sicb bezUglicb des Eiweifszer- 
falles wie das Fett.€ (Handb. v. Herrmann, Bd. VI, S. 318.) Das 



1) Vor korzem hat Camerer in der Zeitschrift fiir Kinderheilkunde 
gemeint, ich hfttte in den G. d. £. V. energetische Wirkungen and thermo- 
chemische doch als identisch ansehen sollen. Dies entspricht nicht meiner 
Aaffassnng, denn ich verstehe unter beiden Dingen keineswegs identische 
Vorgftnge sondern wie ich scbon frOher ausgesproohen hatte, differente 
Dinge, wie ich sie soeben nochmals klargelegt habe. 

2* 
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Eiweils soUte zum Teil in Fett zerfallen und dieses bei Kohle- 
hydratzufuhr als Fett aufgespeichert werden. Diese Theorie des 
Stoffwecbsels bei Nahrungsmischungen wiirde also wesentlich auf 
der Eigenartigkeit der Wirkung der N-freien StofEe hinsichtlich 
der Bildung von Orgaueiweifs bemhen. Warum die Organe 
aber uur ein Anwuchsbedurfnis zeigen soUten, wenn N-freie 
Stoffe vorhanden sind, blieb unaufgekl&rt. Fiir die Begreuzung 
und Bestimmung der Zelleistung fehlte auch bier ein genaues 
Mafs, wie es die energetiscbe Leistung darstellt. Zur Prufung 
der Verh&ltnisse fUr die Mischnahrung gehen wir am besten von 
den experimentellen Tatsacben aus, die Biscboff und Voit 
festgestellt baben. 

Steigenden N-Mengen in der Nahrung entsprechen steigende 
N-Mengen in der Ausscheidung auch bei Anwesenbeit von N- 
freien Stoffen. 

Ich gebe zum Belege dafdr die beiden Versuchsreihen, 
welcbe Voit (Biol. Bd. V, S. 338) anfiibrt, recbne aber die Zahlen 
fiir Fleisch auf N um und ftige noch die Werte fiir die Wftrme- 
produktion nach meinen Staudardzahlen hinzu. 

Die eine Reihe riihrt von Biscboff und Voit her (4. De- 
zember 1857 bis 22. Januar 1858), die zweite, gleichfalls von 
Biscboff und Voit ausgeftihrt, stammt aus den Jahren 1858 
(1. bis 24. Februar). Respirationsversuche liegen nicht vor. 
Aufserdem babe ich aus der Originaltabelle von Bischoff und 
Voit (Ges. d. Ernahrung des Fleischfressers) die K5rpergewichte 
des Hundes aufgesucht und angefiigt. 



Gewlcht 
des Hundes 


Datum 


Zufuhr (pro Tag) 


N-An- 
satz 


Absol. 

Zahlen 


Zuaammen- 
setzungd.Kost 


in kg 


1858 


N 


Fett 


p. Tag d. Periode 


,r^, davon Ei 
*'**• weifs % 


28.59 


4. XII. 


15,3 


250 


8,6 


8,6 


2748 14,4 


28,89 


5. X TT. - 6. 1. 17,0 


250 


1,9 


1.9 


2792 15,9 


29,2 29,56 


6. - 9. 1. 


25,5 


250 


3.1 


9,3 


3013 22,0 


29,56—30,11 


9. — 12. 1. 


34.0 


250 


4.3 


12.9 


3234 27,3 


30,11-30,41 


12. — 15. 1 


42,0 


250 


3.2 


9.6 


3442 31,6 


30.41 31,09 


15. 19. 1. 


57,0 


250 


4.1 


12,3 


3676 36,0 


31,09-31,54 


19. - 22. 1. 


51,0 


350 

i 


1.8 
Summe 


6.4 
65.0 


4616 28,7 




ferner 


(Biol. Bd. 


V, S. 339) a. a. 


0. 





• 
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Gewicbt 

des Hundes 

in kg 




Datum 


Zufuhr (pro Tag) 
N») Fett 


N-An- Absol. 
satz Zablen 
p. Tag d. Periode 


Znsammen- 
setzungd.EoBt 
v«i dayon El 
*^**' welfB % 


38.25 38,15 


1.- 


-3. II. 1858 51,0 


150 


-0,3 


-0.6 


2736 


49,9 


38,15-38,34 


3.- 


-6. : 


47,6 


150 


+ 0,2 


+ 0,6 


2647 


46,8 


38,34 38,56 


6. 


-8. 


42,5 


150 


+ 1,4 


+ 4,2 


2515 


43,9 


38,56 


8. 




39,1 


150 


+ 0.9 


+ 0,9 


2426 


41,8 


38,74-38,66 


9.- 


-12. > 


34,0 


150 


-0,9 


-2.7 


2294 


38.4 


38,66-38,79 


12.- 


-14. t 


32,3 


150 


+ 0,5 


4-1,0 


2259 


37,5 


38,79 


14. 




28,9 


150 


+ 0.5 


+ 0,5 


2161 


34,7 


38,83—38,78 


15.- 


-17. : 


27,2 


150 


+ 0,5 


+ 1,0 


2117 


33,4 


38,78 


17. 




23,8 


150 


-1,6 


-1,6 


2028 


30,4 


38,83 


18. 




22,1 


150 


+ 4.0 


+ 4,0 


1984 


28,9 


38,91 


19. 




18,7 


150 


0,3 


— 0,3 


1866 


24,2 


39,01—39,03 


20.- 


-22. . 


15,1 


150 


-3.4 


-6,8 


1802 


21,6 


39,03-38,98 


22.- 


-24. 1 


13,6 


160 


-2.7 


-5,4 


1763 


20,0 



Ich bemerke im allgemeinen, dafs der erste Versuch bei 
enormer Nahrungszufuhr, die den Bedarf des Tieres zum Teil 
um das Doppelte liberstieg, angestellt ist, bei dem zweiten ist die 
Kost nur m&fsig (iberschussig, in den letzten drei Versuchen 
reichte sie offenbar nicht mehr zu, obgleich das K(}rpergewicht 
des Tieres nicbt sank. 

Trotzdem die Zufuhr an Eiweifs in beiden Fallen sehr stark 
ansteigt, ist in der ersten Reihe, wie man sieht, nur mftfsig vom 
N angesetzt, also die gauz iiberwiegende Masse umgesetzt worden. 
Bei der zweiten Reibe wurde gleicbfalls nabezu alles Eiweifs 
umgesetzt und das Versuchstier sinkt gleichm&fsig mit Minderung 
der Eiweifszufuhr von seinem hohen Eiweifsverbrauch herab. 

Die Versuche sind von gr(Jfster theoretischer Bedeutung, sie 
sind aber f(ir die Fundierung einer Theorie der Eiweifszersetzung 
kaum beachtet worden. 

Das Ergebnis dieser und vieler ahnlicher V^ersuche, die sich 
anfiihren liefsen, ist von dem Standpunkt einer einfacben 
Massenwirkung nicht zu erklsLreu. Deun obschou die Ei- 
weifskalorien zwiscben 14 — 50^/o der Gesamtkalorien ausmachten, 
also in ann^hernd &hnlichen Proportionen am Umsatz sich hatten 
beteiligen miissen, ist ein aufsergewOhnlich grofser Teil des Ei- 



1) Umgerechnet 100 Fleisch = 3,4 N. 
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weilaes zeriegt wordea. Ja wenn man Zeile far Zeile die Reiiien 
mit ateigenden and fallenden Eiweifsmengen and ^eichsinniger 
N'Aaascheidang seht, macht es dooh den Eindrack als dominiere 
das Eiweifs anbehindert von Fett and Kohlebydratbeigabe. Das 
ist ja auch sehlie&Iich dorch eine andere Beobachtong Voits 
anch erwiesen, darch die Tatsacbe namlich. daia die eiweifs- 
sparende Wirknng von Zagabe von N-freien Stoffen eine sehr 
anbedeatende ist. 

Voit hat aoa diesen Granden and ini Zasammenhang mit 
den Erscheinnngen bei ein&cher Eliweilskost, d. h« wegen der 
raschen Akkommodation des Eiweiisamsatzes an die Fattening, wie 
man wohl sagen darf, mit allgemeiner Beistimmnng den Schlnfs 
gezogen^ dalis bei Mischongen von NahmngsstoSen zaerst das 
Eiweifs zerstdrt werde als der leichtest verbrennliche StofE. 

Die genannten Versacbe lassen dbrigens die Wirkung 
der N-freien Stoffe als Behindemngsmittel der Bildang zirku- 
li^enden Eiweilses, wenn man aaf diese Theorie zorackkommt, 
als minimal erscheinen. Die Ursaehen, welehe die Ei- 
weifsamsetzang hochhalten, masseaalsoweitwesent- 
lichere Vorgftnge sein. 

Wenn man aas den oben aDgefohrten &lteren Versachen 
den Sehlals gezogen hat, dais das Eiweifs Torweg zersetzt 
werde, so ist dies im Sinne einer Verbrennang keinesw^s be- 
wiesen. Es ist zwar einfach, bei reiner EiweLCskost experimentell 
den Gang der Zersetzong za Terfolgen, nicht minder leicht bei 
Nahrongsgemischen, die nicht abandant sind. Versache mit gleich- 
zeitiger Cberfattemng mit Eiweifs^ Fett and Koblehydraten sind 
selbst dorch einen genaaen, YoUkommenen StoffwechselTersach 
nicht immer sicher za deaten, noch weuiger ist ein Einblick 
mdglich, wenn n a r der N-Umsatz wie oben beracksichtigt worden 
ist. Vermehrte N - Aasscheidang bedeutet keineswegs vOlligen 
Abbaa des Eiweiises, sondem kann aach anter Umst&nden nor 
Spaltang des Eiwei£ses in den N-haltigen aad N-freien Teil 
bedeaten. 

In dem vorliegenden Falle ist es sicher, dais nur Eiweifs - 
s pal tang vorliegt, in diesen Versucheu von Bischoff and 
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Voit ist der Energiebedarf aufs reichlicbste durch 
N-freie Stoffe gedeckt gewesen, es sind dies ganz andere 
Bedingungen als wenn man Eiweils allein oder neben Eiweifs 
kleine Mengen N-freier StofEe gibt. 

Das Eiweifs ist, soweit es zum Ansatz n5tig war, verwertet 
worden, der allergrOfste Teil ist hierfiir entbebrlich gewesen, als 
E nergie quelle war es voUends entbebrlich und hat auch nicht 
welter eingegriffen, sonst h&tte sich die Bildung 
von Vorratseiweils zeigen mussen, dies aber fehlt 
teils ganz, teils so gut wie ganz. 

Es ist auch durcbaus kein Grund vorhanden, warum reich- 
liche Beigabe von Kohlehydraten nicht das Eiweifs ganz aus 
dem Energieansatz verdr&ngen soUten, denn Eiweils kann. 
ja nur durch seine N-freie Gruppe nfthren, wie Fette und 
Kohlehydrate auch. Warum sollten die N-freien Gruppen 
des Eiweilses vor den anderen ahnlicben Stoffen 
etwas voraushaben? Wenn auch sonst Fette und Kohle- 
hydrate als Zugabe zu Eiweils die N-Ausscheidung sebr wenig 
beeinilussen, so geschieht es eben auch, weil sie den Prozefs der 
Eiweifsspaltung, der uichts mit energetischen VorgSlngen zu tun 
hat, nicht hindern k5nnen. 

Anders liegt es bei kleinem, dem Hungerumsatz nahe- 
stehenden Eiweilsumsatz. Hier verdr&ngen namentlich die Kohle- 
hydrate das Eiweifs aus seiner energetischen Rolle, sparen es 
ein, und da Bedtirfnis zum N- Ansatz vorhanden ist, sinkt die 
N-Ausscheidung dberhaupt. 

Bei mageren Organismen haben Kohlehydrate im Hunger- 
zustande eine krftftige eiweifssparende Wirkung, weil Organeiweifs 
fiir dynamogene Zwecke eingeschmolzen wird und dieser Vorgang 
durch Kohlehydrate unterdrtickbar ist. 

Bei reichlicher abundanter Koblehydratfiitterung ist jeden- 
falls der wirkliche Eiweifsabbau immer sebr klein, er wird sich 
im ganzen um das ^sogenannte Eiweifsminimum bewegen, und 
soweit Bedtirfnis vorliegt wird Eiweifs angesetzt werden. Als 
energetisches Aushilfsmittel braucht der K5rper das Eiweifs nicht. 
Daher ist das Verhalten des Organismus bei Futterung mit dieser 
Mischkost ein ganz anderes als bei reiner Eiweifsgabe. 
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Man besehe sich die obigen Tabellen. Der Organismus stellt sich 
in der ersten Reihe bei Steigerung der Eiweifsmenge gleich oder mit 
ininimalen Anderungen auf den N-Gebalt der neuen Zufuhr ein 
— also kein allmfthlicher tJbergang — und bei Verminderung der 
N-Menge der Kost hinkt die N-Ausscbeidung nicbt langsam und 
tagelang nacb wie bei reiner Eiweifskost, sondern f&llt sofort ab. 

Ganz im gleichen Sinne ist die andere Versuchsreihe Voits 
(Biol. Bd. V, 8. 339), wie sie oben aufgefGhrt ist, zu deuten. Der 
Hund batte bei gleicber Fettmenge sinkende Pleiscbmengen, 
die 40 bis 60% der Gesamtkalorien ausmachten, erhalten. 

Aus eigenen Versuchen ist mir bekannt, dafs bei 30% Ei- 
weifskalorien die Bildung von Vorratseiweifs sehr klein ist, 
dagegen etwas betrftchtlicher bei 60% Eiweifskalorien und 40% 
Fettkalorien, worauf die Verhftltnisse dann allm&blich bis zu den 
Zust&nden der reinen Eiweifskost iiberleiten. Dabei versteben 
sich diese Angaben meinerseits fur ErhaltungsdiSlt, im Gegensatz 
zu abundanter Kost. Man soUte an diesen n&beren Bezeichnungen 
hinsicbtlich des physiologischen Zustandes festhalten, da sie zur 
Klarstellung der Versuchsbedingungen beitragen. 

Ich will also in Zukunft nur von dera Eiweifs als leicht 
spaltbaren NahrungsstofE sprechen, wobei die Trennung in 
N-haltigen und N-freien Teile gemeint ist. Die Funktion, welche 
diese Spaltung fur die Theorie des EiweilsstofEwechsels uberbaupt 
hat, wurde schon bei der Eiweilsffltterung oben behandelt und 
als ein Energieverlust von erheblicher Bedeutung bezeichnet. 

Es ist nunmehr noch n5tig auf das Wesen dieser Spal- 
tung in biologischer Hinsicht etwas n&her einzugehen. Als 
ich erkannt hatte, dafs bei der Zerlegung der Nahrung nicht die 
Zirkulation das Mafsgebende ist, sondern dafs die Zellen ein 
bestimmtes Bediirfnis an Spannkraft haben, iiber welches sie 
auch bei reichlichstem Nahrungsangebot nicht hinausgehen, war 
es nOtig, den Spaltungsvorzug des Eiweifses auch vom Stand- 
punkte, ob er eine Kraftquelle darstellt, zu betrachten. Ich kani 
zu dem Schlusse, dafs die Spaltung in die Komponente N-haltig 
und N-frei nur eine unbedeutende positive WftrmetOnung zeige 
(Zeitschr. f. Biol., Bd, XIX, S. 395 u. XXI, S. 352). Es war daher 
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ein Vorgang, der meiner Meinung nach mit der Befriediguug der 
energetischen Bediirfuisse sozusagen nichts zu tun hatte, er schied 
aus der Betrachtung der Zellenergetik also aus. Die Spaltung des 
Eiweilses in seine Komponenten mulste also einen andem Grund 
haben. 

Diese Anscbauung ist sp&ter durch eine Reihe anderer 
Autoren gleicbfalls aufgenommen worden; so von M. Gruber 
(Zeitschr.J. Biol., Bd. XLII, S, 414), der die Spaltung einem Ferment 
zuschreibt, das nach Bedarf in seiner Menge wechsle. WUhrend 
des jugendlichen Alters, nach Aushungerung, in der Rekonvales- 
zenz k(Jnnte m(Jglicherweise weniger eiweilsspaltendes Enzym 
vorhanden sein. 

Ich glaube, dafs man eine solche Vorstellung sehr wobl als 
zul&ssig erachten kann, wennachon meines Erachtens ein Zwang 
nur auf fermentativem Wege die Spaltung zustandekommen 
zu lassen nicht nOtig ist. Auch die Frage, wo das Ferment zu 
suchen sei und ob nicht etwa einzelne Organe die Spaltung 
besorgen, lasse ich offen. Die Spaltung besteht jedenfalls bei 
jeder Zerlegung des Eiweifses als Vorstufe des Abbaues und 

nimmt nattirlich bei reicher Eiweifszufuhr einen besonderen 

* 

Umfang an. 

Es w&re auch denkbar, und diese Eventualitat m5chte 
ich doch noch erw&hnen, dafs es sich bei der Spaltung weder 
um humorale noch intrazellulareVorgftnge des resorbierten Materials 
handelt. Cohnheim bat eine Spaltung des Eiweifses beim Durch- 
gang durch den Darm bewiesen, allerdiugs einen Zerfall in N- 
haltige Bruchstucke verschiedener Art. Wie sie aber nach 
ihrer Synthese wieder zusammen gefiigt sind, wissen wir nicht, 
vielleicht werden sie schon dort fiir den Zerfall in N-haltige und 
N-freie Telle vorbereitet, sind nur mehr locker verbunden oder 
schon entsprechend frei. Dann wurde allerdings jede Eiweifs- 
zufuhr nur dieses gelockerte oder schon gespaltene Material 
liefern, und es k&me auf die Bediirfnisse des Korpers an, ob er 
die bei den Teilstiicke oder nur das eine verarbeiten will. Ist 
Energie notwendig, so baut er beide ab, ist das energetische Be- 
diirfnis gedeckt, so bleibt der N-freie Rest unberubrt und 
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durch diese Spaltung eingeleiteten Abbaues, der vom Standpunkte 
der Okonomie des Organismus einer Verschwendung eines kost- 
baren, anders leicbt zu ersetzenden Materials gleichkommt. 

Da die Ursache der Eiweifsspaltung immer vor- 
h an den zu sein scheint und jederzeit diese Umsetzung in 
Aktion treten kann, so darf man bei einer Tbeorie des Eiweifs- 
umsatzes weit ricbtiger den Schwerpunkt auf die planm&fsige 
Feststellung der Momente legen, welcbe das eingeftihrte Eiweifs 
fiir nutzbringende Zwecke des Organismus zu verwenden ge- 
statten. Bei dem reinen Eiweifsumsatz babe ich nacbgewiesen, 
wie die energetiscben \^erb£lltnisse einen Verbraucb des Eiweifses 
in gesetzmftfsiger Weise erforderlicb macben. Nunmebr mufs 
icb fur die bei der gemiscbten Kost betracbtete Em&brungsform 
darzutun versucben, aus welcben Grunden die anscheinend 
nutzlose Spaltung und Zertrummerung des Eiweifses eintritt. 

Regulation des N-Bestandes des Korpers. 

Die Spaltung des Eiweifses mufs dem biologiscben Zwecke 
einer aus bestimmten Grunden n5tigen Beseitigung dieserSubstanz 
dienen. 

So weit Fette fiir die energetiscben Zwecke entbebrlicb sind, 
werden sie beim Gesunden einfacb in die Fettdepots abge- 
scboben. Aucb die Koblebydrate geben nacb einer unter 
Energieverlust einbergebenden Transformierung den Weg des 
Fettes. 

Bei den Eiweifsstoffen aber miissen wir zun&cbst bedenken, 
dafs ibre Spaltung nocb keine Entwertung fiir dynamiscbe 
Zwecke bedeutet, wie aucb ibre Spaltwiirme unter UmstHnden 
sogar voU fiir den Organismus verwertet werden kann. 

Die Spaltung kann also nur den Zweck baben, die 
Eiweifsnatur zu vernicbten, um einen Nabrungsstoff, fiir 
dessen Verwertung der Organismus nur bescbrftnkte MOglicb- 
keiten bietet, aus der Welt zu scbaffen. Die Zellen des aus- 
gewacbsenen Tieres baben eine fest begrenzte, maximale GrOfse 
und Sftfte wje Blutstrom zeigen aucb eine sehr bescbrtokie 
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Aufuahmef&higkeit fiir Eiweifs. Letztere nehmeu kaum 3 — 5 % 
der Zufubr als Vorratseiweifs auf. Die Begrenzung des Eliweils- 
bestaudes der Zelle ergibt sicb von aelbst darcb die Raum- 
begrenzung deraelben. Beim Auffuttem werden ja keine 
neuen Zellen gebildet, unr die leer gewordenen wieder ge- 
fUllt; ein Wacbatum im eigentlicben Sinne ist dies ja nicht. 
Man bedarf also zu dieser Anachauung gar keiner weiteren An- 
nahme, wie sie seinerzeit H. ▼. Hofslin ansgesproeben batte. 
Er meint, der erwacbsene Kdrper sucbe seine lebende Substanz 
in mdglicbst engen Grenzen zu balten, weil mit dem Wacbstum 
(soil Ansatz gemeint sein) ein bedeutend grdfserer Verbrauch 
und eine grOfsere Leistungsf&bigkeit, mit der Abnahme der 
lebenden Substanz eine sebr verminderte verbunden sei. Diese 
Voraussetzungen sind aber unzutreffend, wie ieb scbon oben ge- 
sagt babe. 

Icb mufs an dieser Stelle audi gleicb auf die Frage ein- 
gehen, wie weit sicb der N-Ansatz der Zelle treiben 
ISLfst. Solange es sich nur um einen normalen Aufbau berab- 
gekommener Zellen bandelt, ist diese Grenze bestimmbar. Anders 
liegt es, wenn man, wie einige annebmen, eine besondere Eiweils- 
mast im Sinne einer Glykogen- und Fettmast annebmen will. Der 
Ansatz im weitesten Sinne ist zweifellos fast nie ein allgemeiner, 
denn die Beobacbtung am bungemden Tier zeigt uns einen un- 
gleicben Eiweilsverlust der Organe. Es ist aber gewifs, dais 
noch viele Besonderbeiten vorkommen werden. Der Ansatz 
kann geradezu ein eiuzelnes Organ betreffen. 

Dabin gebdren die beobacbteten N-Ans&tze nach Arbeit von 
Caspari (Pfliigers Arcb. LXXXTIl), Bornstein (daselbst 
LXXXV) sowie At water und Benedict (Exp. on the meta- 
bolism, Washington 1899), wo hauptsiichlich die Muskeln mit 
Nahrung versorgt werden. 

Ebenso kann durch vorherige Abmagerung, namentlich nach 
Infektionskrankheiten, eine uugleiche Kousumption der Organe, 
die in der Rekonvaleszenz wieder abgeglichen wird, eintreten. 
Ansatz ist also ein Sammelbegriff, der je nach den Umst&nden 
ve-rschiedenen Inhalt besitzt. Auch hinsichtlich der Art auf die 
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VerteiluDg auf Zellen und S&fte huldigt man verschiedener An- 
schauung. Voit nennt deren zwei, Organeiweifsansatz und 
Eiweils im S&ftestrom. 

V. Noorden setzt an die Stelle des zirkulierenden Eiweifses 
den Ausdruck Reserveeiweifs unter gleichzeitiger anderer Auf- 
fassung der AblagerungsstMte dieses Eiweifses. Er verlegt die 
Aufspeicherung nicht in die Zirkulation, nicht in Blut und 
Lymphe, sondern wie Fett und Glykogen in die Zellen, wo es 
bleibt^ um direkt weiter zu Ansatz oder Umsatz zu werden. 
Bis hierher kann man den Auseinandersetzungen v. Noordens 
ganz gut folgen, und was ich Vorratseiweils nenne, ist etwa das 
Gleiche, nur glaube ich soUte man nicht wieder zu sebr sche- 
matisieren und es durcbweg offenlassen, ob nicht auch das Blut 
und die Lymphe beschr&nkte Mengen solchen Vorratseiweifses 
entbalte. Spricht man aber Qberhaupt nur von N-Ansatz, so 
konunen neben Eiweils auch noch Retentionen anderer Stoffe 
in Betracht. Burgi und ich haben beobachtet, dais gewisse 
Fleischextraktivstoffe N-hal tiger Natur auch einer Retention 
im K(}rper unterliegen, deren Ablagerungsort natiirlich im Orga- 
nismus ebensowenig genau anzugeben ist wie fiir das Vorrats- 
eiweils. Der Punkt, worin ich mancher Beobachtung nicht ganz 
folgen kann, betrifft die Quantit3.tsfrage dieser Retention, indem 
man zwischen Fleischmast, d. h. der Bildung von Organeiweifs 
in obigem Sinne, und Eiweifsmast, bei der sehr viel solchen 
Eiweifses im Innern der Zellen abgelagert werden soil, unter- 
scheidet. Ich glaube durch vergleichende Untersuchungen an 
verschiedenen Lebewesen soweit mich unterrichtet zu haben, 
dafs mir die Existenz sehr erheblicher Eiweifsretentionen beim 
Gesunden nicht als zwingende Annahme bewiesen erscheint. 
Auch der Anschauung Pfliigers, dafs das ersparte und an- 
gesetzte Eiweifs immer Zellsubstanz sein miifste, kann ich 
nicht beipflichten. Wie ich schon n&her auseinandergesetzt habe, 
ist Vorratseiweifs geradezu unter bestimmten Verh&ltnissen eine 
conditio sine qua non fiir die Herstellung des N-Gleichgewichts. 
Als Ablagerungsst&tte grOfserer Eiweifsmengen wird heutzutage 
niemand mehr die S'&iie ansehen. 
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Zwecke den N-freiea Teil zur Verfiigung stellen mufs, und des- 
halb noch einige Worte wert. 

Die KoblehydratfiitteruDg und die Fettfiitterung neben 
Eiweilszufuhr kOnnen die Zerlegung des grdfsten Teiles des 
Eiweifses unterbiuden, wenn man die definitive Zerlegung in die 
Endprodukte darunter verstebt, sie kOnnen dies nach meiner 
Auffassung, indem sie das energetiscbe Bediirfnis der 
Zellen befriedigen. 

Das Eiweifs, iiber dieses Bediirfnis binaus zugefuhrt, ist Cm* 
verwetidbar und mufs beseitigt werden. Es gescbieht dies nicht 
durcb Ausscbeidung in Harn und Kot, es gescbiebt aucb nicbt 
durcb zwecklose Verbrennung, sondern es wird nacb dem 
5konomiscbsten Prinzip verfabren, dem Eiweifs die 
N-baltige Gruppe genommen und damit ein sonst 
noch im Organismus verwertbares Material zuruck- 
gehalten. Dem N-freien Reste des Eiweifses steben 
alle Wege des Ansatzes offen. 

Freilich obne Energieverlust verlftuft dieser Prozefs der 
Eiweifsspaltung nicbt; derselbe ist nicht genau bekannt, aber 
begrenzt angebbar. Er muls z. B. kleiner sein als die fiir das 
Eiweifs von mir angegebene spezifiscb dynamische (G. d. 
E. V. S. 378) Wirkung, weil ja in dieser GrOfse neben der Spalt- 
w£Lrme noch die W&rmewerte fiir die allmSlbliche Umwandluug der 
N-baltigen Sto£Ee in Harn und Kotbestandteile entbalten sind. 

Die Spaltung in N-baltigen und N-freien Teil bat gar 
nicbts mit dem Abbau des Eiweifses in Aminos£luren zu tun, 
wie sie z. B. bei der tryptiscben Verdauung sich bilden, denn es 
tritt, wie Grafe in meinem Laboratorium nacbgewiesen hat, 
dabei iiberbaupt keine nennenswerte W&rmet5nung auf. 

Die Umwandlungen mit Abspaltung von NHj-Gruppen 
bei Aminos&uren, Diaminosfturen usw. sind aber ganz anders 
zu beurteilen. In Versucben, die ich gemeinsam mit Dr. Na- 
wiasky ausgefiihrt babe, wurde festgestellt, dafs derartige Spal- 
tungen als erbebliche W&rmequellen zu betracbten sind. 

Wir sind also bereits auf diesem Wege einen erbeblicbeu 
Schritt vorwftrts gekommen und wir erkennen damit scbon besser 
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BedArfnisse der Zelle an Eiweilis das Ausschlaggebende, und die 
Zersetzung and N-Ausscheidung ist mehr oder weniger ein Auf- 
r&umeD von Stoffen, die nicht weiter mehr benutzbar sind. 

Bei der Frage der Eiweifszersetzung haben die bisber gelten- 
den Theorien zu einseitig nur den Fall erwogen, dafs eben das 
im Blut und Lymphstrom nach der Resorption kreisende Eiweils 
dem Zerfall anheimgegeben sei, and man hat vor allem die 
Vorkommnisse der Eiweilszerleguug in den Vordergrund 
des Interesses gertLckt. 

Die Eiweifszerlegung ist aber nur ein Teil des ganzen Pro- 
blems des Eiweifsstoffwechsels und noch dazu kein einheitlicher, 
neben der Zersetzung ist die Benutzung des Eiweilses fQr die 
Zwecke des KOrpers zum Ersatz und Ansatz mindestens ebenso 
wichtig, ja in seinem kausalen Zusammenhang sogar der be- 
deutungsYoUere Teil. 

Gewifs hat man schon bisber die Tatsache, dafs >angesetzt€ 
wird nicht verkannt, denn sie drftngt sich ja bei jedem Bilanz- 
versuch natCLrlich so unmittelbar auf, dafs man, von den aller- 
ersten Untersuchungen des N-Stoffwechsels angefangen, gar nicht 
daran vorbeigehen konnte. 

Ich habe ja auch schon oben der beiden >Artenc des N-An- 
satzes gedacbt und erklftrt, wann das sog. Vorratseiweib zu 
erwarten ist, und erw&hnt, wo es fehlt. Aber damit ist bei 
weitem nicht gesagt, was der Ansatz uberhaupt fur eine Rolle 
bei dem Em&hrungsvorgang mit Eiweifs spielt. Seine Erschei- 
nung ist nur wenig bekannt. 

Ich sehe in dem Ansatz uberhaupt nicht nur 
eine Begleiterscheinung der Eiweifsumsetzung im 
KOrper, sondern eines der wesentlichen den Ver* 
brauch und Umsatz ordneuden Elemente. Es ist ganz 
gewifs nicht gleichgOltig, ob man die Gesetze der Zerleglicbkeit 
des Eliweifses als das PrimEre ansehen will, oder ob man die 
Kausalitftt anders ordnet, gerade umgekehrt als wir sie darzu- 
stellen gewohnt waren. 

3 
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Ich in5chte fiir die nachfolgenden Betrachtungen , ohne 
mich uur auf diesen Fall zu beschrftnken, vorausgesetast wissen, 
dafs es sich um eine EmSLhrung mil m&Isigen Mengen Ei- 
weifs unter Beigabe von N-freien StofEen handle, wie dies im 
freien Leben der Tiere und der Menschen die Kegel zu sein 
pflegt. 

Diese Ernfthrungsyerh&ltnisse sind durchaus eigenartige nnd 
bedtirfen gerade wegen ihrer Bedeutung fiir den Menschen eine 
besondere Besprechung. Ich stelle mir vor, dafs sich das aufge- 
uommene Eiweifs prinzipiell insofern anders verh&lt wie das auf- 
genommene Fett und das aufgenommene Eohlehydrat, als fur den 
Organism us kein Anlafs vorliegt, in erster Linie Glykogen oder Fett 
abzulagem, wohl aber kOnnen Gninde sehr hftufig gegeben sein, 
welche eine Verftnderung des N-Bestandes der Zellen wiinschens- 
wert und notwendig machen. Biologisch betrachtet, ist die Her- 
stellung eines Optimums der Ausbildung der Zellen, wozu sie ja 
N-haltiges Material brauchen, eine wichtige Funktion, die eben- 
so bedeutungsvoU fiir den Ausgewachseneu ist, wie fiir die Wachs- 
tumstendenz der Zelle im Jugendzustaud. Beim Eiweifs dr&ngt sich 
in der Ernfthrung die substantielle Frage, beim Fett und Kohle- 
hydrat die dynamogene in den Vordergrund. Beim Eiweifs 
kommt die Frage der Ablagerung schon bei Zufuhr 
kleiner Mengen in Betracht, bei Fett und Eohle- 
hydraten die Ablagerung erst nach Befriedigung der 
dynamogenen Aufgabe. AUe Nahrungsstoffe k()nnen zur 
Wftrmebildung, zur Arbeit, zum Ansatz verwendet werden, aber 
die N-haltigen und N-freien sind in ihrer AffinitUt grund- 
verschieden zur lebenden Substanz. Die ersteren haben die 
stark ausgeprftgte Neigung zum Gewebsaufbau und nur sub- 
sidiftr und nach Transformation in N-freie Stoffe Verwandtschaft 
zu den desenergisierenden Aifinit&ten, bei den N-freien kommt 
letztere Eigenschaft in erster Linie in Betracht und subsidi&r 
die Ablagerung. 

Die Herkunft der Eiweilsstoffe scbrftnkt ihre physiologischen 
Funktionen nicht ein, koagulierte wie nichtkoagulierte KOrper ver- 
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scbiedener Konstitution, ja auch die vorherige v()llige Zertrtim- 
merung hindert ihre Verwendung nicht. 

Es mOgen aber zwischen Kekonstruktion und Wachstum 
Differenzen bestehen. Der Bedarf des K^rpers au N ist die zweite 
Seite des N*Problems, die Theorie des Eiweifsstoffwecbsels bliebe 
ganz unvollstftndig, wenn wir nicbt auch den Ansatz von N als 
regulierendes Moment des Verbrauchs von Eiweifs mit beran- 
ziehen wollten. 

Dieser Anscbauung babe icb scbon vor l£Lngerer Zeit Aus- 
druck gegeben, icb will sie aber nunmebr allgemeiner und ein- 
gebender begriinden. Vor allem baben micb die Beobacbtungen 
am wacbsenden Organismus von dieser anderen EinscbHtzung 
der einzelnen Faktoren der Emftbrung liberzeugt. Erst mufs 
die zugefiibrte Nahrung N-baltiger Natur dem un- 
abweislicben Bediirfnis der Zelle an eiweifsbal- 
tigem Material nachkommen, dann kommen die 
sonstigen fiir das Eiweifs friiber als primftre Grtinde 
angesebenen Umstftnde der Zerlegung in Betracbt. 

Die Beobacbtung am wacbsenden Kind zeigt mit voller Be- 
stimmtbeit, dais das normale Wacbstum nicht mit grofsen Ei- 
weifsmengen betrieben wird, sondem mit sebr kleinen, die den 
Mindestbedarf des Eiweilses bei Hunger nur wenig iiberscbreiten. 
Diesen liberrascbenden Beweis baben Heubner und icb zuerst. 
erbracbt. 

Die Funktion des Ansatzes und Wiederersatzes 
wird erfiillt, wenn auch alle dynamiscben Griinde 
durch Fiitterung von N-freien Stoffen fiir den Ei- 
weifsverbrauch weggefallen sind. 

Die Mebrung der lebenden Substauz bat mit dem 
Kraftwecbsel selbst nicbts zu tun, d. h. beides sind 
getrennte und wobl zu scheidende Funktionen. Die 
lebende Substanz bat die Fftbigkeit, nach Bedarf, d. h. in Ab- 
bftngigkeit von ihrem wecbselnden biologiscben Zustand (Wachs- 
tums Oder Rekonstruktionstendenz) Eiweils abzulagern. Das 
Fett, dem Voit den entscheidenden Einflufs ftir die Bil- 
dung von Organeiweifs zuscbrieb, gewinnt ibn nur sekundftr, 
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Ich babe zuerst beim S&ugling darauf hingewiesen, dais 
dieser so aulserordentlicb energisch Eiweifs absorbiert, dafs er 
nur zwei Funktionen des Eiweifses, den Ersatz von verloren 
gegangener Eiweifssubstanz (Abnutzungsquote) und das 
Wachstum zu befriedigen pflegt, und dafs der dynamogene 
Verbraucb des Eiweifses bei Muttermilch unbedeutend und ver- 
scbwindend ist. 

Man kann daher, wie man in der pUdiatriscben Literatur 
mebrfacb zu liberseben scbeint, in solcben Fallen von einem 
Eiweifsstoffwechsel nur im allerbescbrftnktesten Umfange reden, 
denn die Abnutzungsquote ist in ihrer Gesamtbeit nicht iden- 
tisch mit dem sonstigen Eiweifsstoffwechsel, wie er bei reicb- 
licherer Eiweifszufuhr eintritt. 

Um keinen Zweifel fiber den Begriff >Abnutzungsquote« 
aufkommen zu lassen, will ich kurz anftigen, was ich darunter 
meine. Im wesentlichen deckt sich der Begriff mit den Be- 
schreibungen, die man von dem N-Verlust bei Hunger gegeben 
hat. Es sind Verluste durch Haare, Speichel, durch die Ab- 
schieferung des Epithels des Verdauungstraktus, der Bildung von 
Schweifs und anderer Sekrete (Verdauungsdriisen). Aulserdiesen 
also nfther zu beschreibenden Dingen haben alle Zellen das 
Gemeinsame, dais sie bei ihrer Tfttigkeit einen be- 
stimmten Prozentsatz an N einbfirsen, und diese Gr5fse 
hat man, wie ich glaube, bisher weniger bedeutungsvoU angesehen. 
Wie ich mich durch Versuche auch an einzelligen 
Wesen iiberzeugt babe, findet man auch bei diesen 
die »Abnutzungfiquote€ des N ebenso wie bei den 
hdher Organisierten. Bei ihnen Iftlst sich auch schftrfer 
zeigen, dafs diese eine Funktion der Lebensenergie ist und mit 
dieser wftchst und f&Ut. Ftir die Warmbluter kann man auch 
keinen anderen Schlufs ziehen, denn die Abnutzungsquote, d. h. 
der N-Stoffwechsel bei ausschlielslich N-freier Kost und bei Aus- 
schlufs dynamogener Verwendung des Eiweilses verhftlt sich bei 
grofsen und kleinen Tieren wie ihre respektiven Kraftwechsel- 
intensitlLten. Sie ist also auch hier eine Funktion der Lebens- 
intenait&t. 
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Bei au88chlielsiicher Zuckerkost vermag man c. p. die Ka- 
lorien, die aus dem Umsatz von Eiweils stammen, auf rand 4% 
der Gesamtkalorien herabzudriicken. Pro Kilo berechnet werden 
also die Abnutzungsquoten um so gidlser, je kleiner das Tier 
ist Analoges kann ich fiir die Einzelligen dartun. 

Unter dynamogenem Verbrauch verstehe ich jenen 
Teil von Eiweils, der keine spezifische Funktion entfaltet, 
sondern ebensogut durch Felt oder durch Kohlehydrat ersetzt 
werden kann. Die sparsamste Verwendung von Eiweils ist die 
nur zu dem Zwecke des Wiederersatzes oder zum Wachstum 
erforderliche Quote. 

Unter Eiweifsumsatz im Sinne der alten Stoffwechseltheorie 
ist die Abnutzungsquote und der dynamogene Verbrauch 
zusammengefafst worden. 

Man hat auch lange Zeit die Meinung vertreten, als sei der 
Wiederersatz von im Hunger zu Verlust gehendem Eiweifs in 
gleichen Mengen durch Nahrungseiweifs nicht m5glich. In- 
zwiscben dtlrfte man wohl allgemein einen solchen Ersatz, ge- 
eignete Nahrungsmisehung vorausgesetzt, nicht mehr bezweifeln. 

Ich mufs an dieser Stelle noch auf die Arbeiten Lander- 
greens eingehen, der fiir die Funktionen des Eiweifsverbrauchs 
eine etwas von meiner Auffassung abweichende Anschauung aus- 
gesprochen hat. (Skand. Arch. f. Phys., 1903, Bd. XIV, S. 169.) 

Er meint, dais es fiir den Organismus ein unbedingt not- 
wendiges Minimum an N- Verbrauch gebe, das durch Kohle- 
hydrat und Fettfiitterung erreicht werden kOune; diese GrOlse 
wdrde also dem entsprechen, was ich die Abnutzungsquote 
heifse. Weiter nimmt er an, dafs eine gewisse Eiweifsmenge 
notwendig sei, um durch Zerlegung Zucker zu bilden. Der 
K6rper brauche sehr kleine Zuckermengen, die Quelle dieses 
Zuckers miisse bei Fettftitterung das Eiweifs abgeben, bei Kohle- 
hydratzufuhr aber falle die Notwendigkeit dieser Eiweifszerlegung 
weg. Den hierauf treffenden N-Anteil nennt er den Dextrose-N. 
Dieser Anschauung vermag ich nicht beizutreten. Der UnteiN 
schied im Eiweifsumsatz bei Fett oder Kohlehydrate beruht offen- 
bar darin, dais der Zucker und die leichtlOslichen Kohlehydrate 
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grQudlicher den NZerfall aus dynamogeneD Griinden hindern 
wie das Fett. Ich habe mich oft iiberzeugt, dafs wenn Stftrke 
durch Rohrzucker vertreten wird, die N-Menge in dem Harn ge- 
ringer wird. 

Die dritte Gruppe des N-Verbrauchs nennt Landergreen 
den Komplementftr-N, dieser N-Verbrauch ist identisch mit 
dem, was ich dynamogenen Verbrauch nenne. 

Kehreu wir nunmehr zur fietrachtung der Anziehungskraft 
fiir Eiweifs zurtick. 

Die Starke Affinitftt zu Eiweifs ist besonders bei den 
Mikroorganismen ausgepr&gt und eriaubt ihnen h5chst verdiiunte 
NRhrstofEe noch auszuuutzen. Sie ist ferner besonders hervortretend 
beim Wachstum der Tiere. Wir finden sie aber aucb offenbar 
bei den Ausgewachsenen und unter geeigneten Bedingungen, 
ebenso wie beim Kinde nur einen Verbrauch fiir die >A bnu tzungc 
und den Wiederersatz. 

Bleibt es bei dem einfacben Ersatz der Abnutzungs- 
quote, so gelangt man zu einem Minimum des Eiweifsver- 
brauchs. Ein solches deckt sich aber nicht immer mit dem 
Hunger-N- Verbrauch, weil ja bei Nahrungsentziehung sehr hftufig, 
manchmal sogar ausschliefslich der dynamogene Verbrauch durch 
Organeiweifs gedeckt werden muls, da der K(}rper nicht immer 
ausreichend Fett zur Verfiigung hat. 

Der N-Bestand der Zelle kann durch ungentigende Nahrungs- 
zufuhr iiberhaupt (voUkommene Inanition) oder durch partielle 
Inanition gest5rt werden. Dabei kOnnen zwei verschiedene Vor- 
kommnisse, die ihrer Wesenheit nach verschieden sein kdnnen, 
eintreteu. Es kann z. B. der Nahrungsbedarf so weit gedeckt 
sein, dafs nur die Abnutzungsquote ganz oder teilweise unersetzt 
bleibt, oder es kann, weil es an Verbrennungsmaterial fehlt, vor- 
kommen, dais ein Teil der betroffenen Zellen abstirbt. Beide 
Vorkommnisse brauchen chemisch in ihren Wirkungen keines- 
wegs identisch zu sein, da die Abnutzungsquote andere Teile 
trifft, als das Absterben eines Zellpartikelchens es darst^llt. 

Dieser N-verlust der Organe, d. h. das Absterben von Zell- 
teilen, vertodert die BeschaSenbeit d^r Zelle selbst, verlUidert 
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ihre biologischen Eigentiimlichkeiten wie die Resistenz gegen 
Bakterien und Protozoen, sie hinterlftfst aber auch die Eigenschaft 
einer Ausgleichstendenz. Jede Zelle hat einen optimalen 
Bestand ihrer anatomischen Beschaffenheit und ist bestrebt, dieses 
optimale Gleichgewicht immer wieder zu erreichen. Ob letzteres 
fiir alle Alterszust&nde des erwachsenen Individuums dasselbe 
ist, das bat man bis jetzt weder diskutiert noch untersucht. 
Manche Beobachtungen an alten Personen kOnnten fiir eine 
solche Minderung des optimalen Gleichgewichts angeftihrt werden, 
allein wir wissen zu wenig von den Anderungen der Resorptions- 
gr5fsen im Alter, wir wissen auch zu wenig von der Art des 
SiLftestroms um sagen zu kOnnen, worin die primftre Ursache fur 
gewisse Alterserscheinungen der Zelle zu suchen sind. 

Ich nehme also an, dafs es einen oberen Grenzwert des 
Nfthrzustandes der Zelle gibt, und ebenso gibt es einen unteren, 
nftmlich den, bei welchem, theoretisch gesprochen, das Leben 
eben noch m5glich ist, w&hrend der weitere Verlust sofort den 
Tod bedingt. Wohin die beiden Grenzwerte wirklich zu verlegen 
sind, ist vorl&ufig gleichgtlltig ; aber so viel ist sicher, dafs 
Minimum und Optimum etwa soviel auseinanderliegen, als an 
N-Verlust im Hungerzustand von einem friiher gut gen&hrten Tiere 

ertragen wird, rund etwas mehr als 50% Abnahme. — Die Ab- 
weichungen vom optimalen Ern^rungszustand miissen bei ge- 

eigneter Nahrung eine Ursache zum Wiederansatz werden, und 
sie bilden zweifellos einen derjenigen Zellfaktoren, welche die Be- 
nutzung des Eiweifses der Zufuhr beherrschen. Gespalten und 
zersetzt wird nur was nicht gebraucht wird. 

Ob nun diese aufserhalb der Sftuglingsperiode 
sich erhaltendeRekonstruktionstendenz bedeutende 
Wi rkungen erzielt, ob diese gleichm&fsig oder un- 
gleichmafsig mit demN- Verlust der Zelle wachsen — 
das sind alles Fragen, die man nur experimentell er- 
ledigenkann, da bis jetzt geeignete Experimente um so 
weniger angesteUt wurden, als man diese hier entwickelten Ge- 
sichtspunkte nicht ftir aktuell hielt. 
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Gegen die ADnahme, dafs der Anziehung des Eiweifses ein 
primftrer Einflufs auf die Regulierung des Verbrauches von N- 
haltiger Nahrung zugebilligt werden kaiiD, scheint vor allem 
die Beobachtung Voits zu sprechen, dafs bei ausschliefslicher 
Eiweifszufuhr das.niedrigste N-Gleichgewicht erst erreicht wird, 
nachdem ein Mehrfaches von dem im Hunger verbrauchten 
Eiweils zugefuhrt worden ist> Wozu der grofse N-Aufwand, um 
einen N-Verlust zu verhiiten? 

In diesen Experimenten tritt die dynamogene Wirkung des 
zugefiihrten Eiweifses so prftgnant hervor, dafs roan gezwungen 
ist, diese in die erste Reihe zu stellen. Die Erkl&rung liegt 
hier in der Uberschwemmung des ganzen S&ftestroms mit fli- 
weifs, wodurch das Fett zum grofsen Teil aus der Verbrennung 
verdrftngt wird, so dafs in spftteren Periodeu des Tages nicht 
mehr geniigend Eiweils zur Verhiitung des N-Verlustes gegeben 
ist. Der Ansatz von Eiweifs als lebende Substanz, so kann man 
annehmen, wird in der Zeiteinheit begrenzt sein, und deshalb, 
nicht weil dieser Vorgang unwesentlich ist, vermag er sich bei 
zeitlicher tJberladung der SSlfte mit Eiweifs nicht ausreichend 
zu ftufsern. Ich vermag daher in den eben angefiihrten Be- 
obachtungen iiber das kleinste NGleichgewicht bei ausschliefs- 
licher N-Zufuhr keinen Grund, der der Bedeutung des N-Ansatzes 
als regulierendes Priuzip des Eiweifsverbrauches wiederspr&che, 
zu sehen. 

Das Unzul£Lssige der Verallgemeinerung der Schliisse aus 
reiner EiweifsfUtterung ergibt sich ja ohne weiteres durch die 
bei Zufutterung von Fett und Kohlehydrat beobachtete Er- 
scheinung der viel kleineren N-Gleichgewichtszahlen, die bis auf 
den Hungerverbrauch selbst heruntergehen kOnnen. 

All dies sind keine Gegenargumente. Wenn man die 
treibenden Krftfte des Sto£E- und Eraftwechsels sehen will, mufs 
man sie auch am richtigen Orte suchen. Wenn ich durch Kohle- 
hydrat und Fettgabe das energetische Bedfirfnis der Zellen 
befriedige, so wird sich zeigen, was das Eiweifs seine Arbeit 
nennt. Und Ofter noch als unsere Methodik e? besagt, wird die 
Zelle den Versuch macben, ihren Bestand zu verbessem. 
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Das Stoffwechselergebnis eines N-6Ieicbgewichts, einer N- 
Abgabe sogar, ist nur das Endresultat verschiedener Prozesse in 
dem K5rper. Es kann in beiden F&llen ein Ansatz von Eiweifs 
im KOrper stattgefunden baben, der sich aber dann nur auf die 
ersten Standen eines Versucbstages erstreckt baben mag. Die 
Anziehung von Eiweifs durch die Zellen mufs man als eine stets 
wirkende Erscbeinung anseben. Die ersteren sind andaaernd 
bemiibt, ihren Em&brungszustand auf ein Optimum zu heben. 
Meine Anscbauung scbeidet sich durchaus von jener, die auch 
mancbe Autoren ausgesprochen baben, dafs alles in den Blut- 
Strom und Lympbstrom kommende Eiweib erst Zellbestandteil 
wird, um dann seine weitere Verwenduug zu finden. 

Die Zustands&nderungen des Zelleibes, sind in 
der Zeiteinbeit betracbtet, stets nur mftfsige, be- 
grenzte. EHe Zust&nde N-Gleicbgewicbt, N-Abgabe sind ver- 
eiubar mit einem Bestreben der Zellen ihren Ernftbrungszustand 
zu heben in den ersten Stundeu nach der Nabrungsaufnahme 
und einem N - Verlust in den spftteren Stunden des Tages 
(24 Stunden-Perioden). Filr dieZelle und ibre ErnSlhrung 
gibt es keinen 24stundigen Versuchstag, sondern 
Ern&brungsperioden von sebr kurzer Dauer, die also 
sehr variabel sind. Der Stoffwechselphysiologe hat nun aus 
Grunden seiner Technik sich zu Bilanzversuchen 24stundiger 
Periode entscbliefsen mdssen. 

Die erste Frage, welche uns experimentell beschftftigen 
kann, betrifft das Bedtlrfnis der Zelle an Eiweifs. Ist es gleich- 
bleibend, oder nach dem Em&hrungszustand wechselnd? 

Diese Ldsung wird nicht nur von hohem theoretischen, 
sondern auch von praktischem Werte seiu, da hiermit nattb'Iich 
aucb das Problem des lEIiweilsminimumsc zusammenh&ngt. Dort 
wo das Eiweils begierig verlangt wird, ist auch mit weniger 
Eiweifs in der Zufuhr auszukommen, und dort wo die Anziehung 
gering ist, wird mehr geboten werden mussen. 

Es handelt sich um vergleichende Versuche Qber die An- 
/.iehung fCbr N-haltiges Material; ich babe einer Mischung von 
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Fleisch und Fett, weil sie am beaten von Hunden ertragen 
wird, den Vorzug gegeben, gegeniiber einer Beigabe von Kohle- 
hydraten. 

Ich liefs das Versuchstier bei Fettftitterung an Eiweifs ver- 
armen und schob in diese Reihen kurze Perioden mit reiner 
Fleischfiitterung , die so abgestimmt waren, dafs sie dem im 
Fettversuch jeweils gefundenen N-Umsatz entsprachen. Aus 
den Fxperimenten Iftfst sich dann bereehnen wie viel 100 Teile 
gefiitterten Fleisches an K5rpereiweifs erspart haben. Ware 
der Eiweifsbedarf nur von der Organinasse direkt abh&ngig, so 
wiirde im Verlauf eines solchen Versuches stets derselbe Nutz- 
effekt gefiitterten Fleisches gefunden werden rnussen. 



Wechseinde Anziehung der Zeile fOr Nahrungseiweifs. 

Die Versuche sind in der Reihenfolge, wie sie ausgefiihrt 
warden, in der Generaltabelle am Schlusse dieser Arbeit mitge- 
teilt (s. S. 73). Ich schicke zun^chst die Beobachtungen voraus^ die 
sich in diesen langen Reihen bei ausschliefslicher Fettfiitterung 
ergeben haben. 

Die einfachste und zugleich sicherste Art der Darstellung 
der Versuchsergebnisse ist die, dafs man den Umsatz uicht auf 
das K5rpergewicht, sondem auf den jeweihgen NBestand des 
KOrpers bezieht. Ich habe diesen Weg zuerst mit Erfolg bei 
Sto£Ewechseluntersuchungen bzw. Hungerversuchen eingeschlagen, 
indem ich in kontinuierlicher Reihe die N-Ausscheidungen mafs 
und dann am Ende der Reihe das Hungertier auf N untersuchte. 
So hefs sich fiir jeden Zeitmoment genau sagen, wie das lebende 
Tier zur Zeit des Experimentes aufgebaut war. 

Dies Verfahren ist auch sp^ter zu fthnlichen Fragen von 
E. Voit angewendet worden. In analoger Weise, wie fiir den N, 
habe ich diesen Weg seinerzeit auch eingeschlagen, um den 
jeweiligen Fettgehalt der Tiere zu bestimmen; hierzu sind fort- 
laufende Respirationsversuche nOtig. Fur die vorliegende Arbeit 
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ist es erwQnscht, in solcber Weise Mr den N zu veifahren, 
weil ich dann dorch Berechnung des Ansatzes von N oder der N- 
Abgabe genau die Verftnderung des KOrpers angeben kann. 

Icb mulste in den bier vorliegenden Reiben aber auf die 
T5tung des Tieres verzicbten and bin daber geuOtigt, eine 
Mittelzabl fur den N-Gebalt des lebenden Tieres anznnebmen, 
was nor genftbert ricbtig ist aber irotzdem den Vorteil einer 
geniigend sicberen relativen Berecbnung bietet. Auch die ab- 
soluten Werte dCbften von der Wabrheit nicbt weit abweichen, sie 
sind jedenfalls genauer ais die Reduktion auf das K5rpergewicbt, 
mit der man sonst operieren mCLfste. Icb babe im Durchscbnitt 
30 g N pro Kilo Tier zugrunde gelegt, was einem m&Isigen 
Fettgebalt desselben entsprecben wird, wie mir durcb Analysen 
bei Kanincben und anderen Tieren bekannt ist. 

Icb gebe zunftcbst die Zablen der Fettreibe (S. 73), in ver- 
scbiedene Perioden zerlegt. 

Recbnet man je auf den Anfangsbestand an N den 
N-Verlust in einer dreit&gigen Periode reiner Fettftitte- 
rung, so bat man, in Gramm ausgedriickt: 

I. 

Anfangsbestand 365,4 g N, Verlust Ham + Kot 14,31 g = 3,91% 
des Anfangsbestandes, 

l&fst man den ersten Tag weg, so hat man 

358,3 N-Bestand Umsatz in 2 Tagen 7,22 = 2,01^0 = 3,00% fOr 
3Tage des Anfangsbestandes. 

n. 

Anfangsbestand 348,9 g, Umsatz 9,33 g = 2,40% fiir 3 Tage. 

III. 
Anfangsbestand 336,0 g, Umsatz 9,22 g = 2,74% fur 3 Tage. 

IV. 
Anfangsbestand 325,0 g, Umsatz 8,87 g = 2,71% fur 3 Tage. 
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Also: 

I. 3,00% 

II. 2,40% 

III. 2,74% 

IV. 2,72% 



2,71 % in je 3 Tagen = 0,90% pro Tag 
N-Verbrauch des Anfangsbestandes. 



Der N-Umsatz geht demuach in jeder Periode dem jeweiligen 
N-Bestande proportional. — Gesamtverlust an N = 13,5%. 

In der darauffolgenden reinen Hungerreihe (19. u. 20. VI.) 
werden verbraucht bei 316,2 Anfangsbestand 10,55 g N = 3,33 % N 
pro 3 Tage = 1,11 % N pro Tag. 

Das Fett hat also hier schon einen den Eiweifs- 
verbrauch dftmpfenden Einflufs. Der KOrper des 
Tieres ist also jedenfalls nicht fettreich gewesen 
und auch nicht fettreich geworden. 

Der N-Zerfall ist bei Fettfiitterung sozusagen noch gleich* 
m£lfsiger als ich ihn bei reinem Hunger gesehen habe (Z. f. fiiol. 
Bd. XVII, S. 225). Es verbiirgt eben die Erhaltung eines gleich- 
m&Isigen Fettbestandes diese aufserordentlich gleichm&Tsige Ei- 
weifszersetzung. ^) 

Berechnen wir nun den Nutzeffekt kleinster Eiweifs- 
fatterungen, so ist der Erfolg ein ganz ungleicher, je 
nach dem K()rperzustand. Je weiter fortgeschritten die 
N-Verarmung ist, desto grOfser ist der Nutzeffekt kleiner Eiweifs- 
mengen, desto kleiner also das, was man das physiologische 
Minimum nennen kann. 

In Serie I (S. 73) Reihe (3. u. 4. VI.) 

waren an den Fleischtagen im Mittel 4,08 g der N-Umsatz 

und zugefahrt wurde 3,06 g 

also noch vom KOrper abgegeben 1,02 g N. 



1) Ich fflge hier noch an, da£9 die KOrpergewichte des Hundes nicht 
immer mit dem Ansatz im Einklang stehen. Dies liegt daran, dafs die 
Wassermenge im KOrper gewissen Schwankungen unterliegen, wie man es 
bei kleinen Hunden gar nicht so selten slebt. 
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zeitigera Eintreten einer N-Vermehrung in den Ausscheidungen 
sich als unzureichend hfttte erweisen miissen. 

Dafs der abgehungerte KCrper nunmehr mit der kleinen, den 
Hungerbedarf kaum tiberschreitenden Eiweifsmenge ^) reichte und 
eben nur soviel N verbrauchte als er eonst im Eiweifshunger- 
zustande umsetzte, ergibt sich auch, wenn man berechnet wie- 
viel der Hund pro 100 N am K5rper umgesetzt hat und diesen 
Wert mit den analogen des Eiweifshungers vergleicht. 

Der N-Verbrauch war am 21.— 29. VI. pro 100 N-Bestand des 
K5rpers fiir je 3 Tage berechnet: 

I. Bestand 305,6 g N Verbrauch 6,82 g N = 2,23 \ 
n. :^ 312,4 1 t » 9,51 » > = 3,07 » 

III. » 321,9 i> :^ > 9,20 » > =2,85 » 



vom Bestand 



Mittel 2,72% des N-Bestandes. Dieser Mittelwert entspricht 
genau dem N-Verbrauch bei reiner Fettkost. 

Das Ergebnis best£Ltigt wieder die bereits be- 
sprochene Tatsache, dafs die Gewebe, wenn sie vor- 
her viel N eingebiifst haben, jetzt mit grOTserer Be- 
gierde den N ansetzen. 

Die voriiegenden Experim.ente sind vollauf beweisend, um 
aber jeden Einwand abzuschneiden, dafs os sich um Zufallig- 
keiten gehandelt habe, wurden die Reihen sp&ter nochmals in 
analoger Anordnung wiederholt (Ser. II s. Tabelle S. 77). Be- 
trachten wir zunEchst die Fettreihe hinsichtlich der N-Ausschei- 
dung (in dreitftgigen Perioden zusammengefafst). Wir erhalten: 



Periode 


Anfangsbestand 


Umsatz. far 3 Tage 


I 


319,6 g N 


11.40g 3,56% 


II 


306,2 » 


7,31 7, — 2,38 » 


III 


297,0 » 


7,73 » — 2,60 » 


IV 


287,0 » 


7,84 » = 2,73 » 


V 


277,0 . 


6,44 » - 2,32 > 



2,51 % p. 3 Tage 



1) Das Eiweifa machte 15*/o ^^f GoBamtkalorien aua. 
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Lftfst man die erste Versuchsperiode, weil unter dem Eiaflafs 
einer grdfsereii Fleischmenge stebend, aufser Betracht, so sind 
die Zablen wenig von dem frQheren Mittelwert 2,72% abweichend. 
Die Berecbnung des N-Bestandes ist nur ein N&berungswert, was 
icb scbon oben aaseinanderseizte. Das Anfangsgewicbt des Tieres 
war in dieser Reibe kleiner als das Endgewicbt der ersten Fett- 
reibe. Immerbin wird in der Tat der N-Bestand kaum erbeblich 
grdfser gewesen sein k5nnen als bier angenommen wurde. Kleiner 
kann er nicbt gewesen sein, weil ja 'das Tier kein Fett anzu- 
setzen in der Lage war. Sicber ist w&brend der Fettperiode so 
gut wie kein Fett abgegeben worden. Die N-Abnabme betrug 
bei 365,4 N Anfangsbestand und 271 g N Endbestand = — 25,75%. 
Die Abmagerung war also, was das Eiweifs anlangte, bedeutend. 

Die Wertigkeit der Fleiscbzufubr war: 100 Telle Eiweifs 
ersetzen 

28. u. 29. Vn. 56,1 Hunger N 

2. u. 3. VIII. 55,1 

7. u. 8. Vm. 63,2 » 

12. u. 13.V1IL 78,6 ^ 

Der Verlauf der Experimente entspricbt also den fraberen 
Ergebnissen. 

In jeder Reibe nimmt mit Abnabme derN-Menge 
des K5rpers die Verwertung des zugefiibrten Ei- 
weifses fiir den K5rper zu. Die beiden Reihen lassen sich 
aber nicbt in dem Sinne verwerten, dais der N-Bedarf iilr den 
Ersatz ein Minimum darstellt, das direkt proportional mit der 
absoluten Menge des K5rper-N fftllt. Beide Reiben sind dadurcb 
ungleicb, dafs das eine Mai Ser. I lange Zeit gemiscbte Kost, 
bei Ser. II Fleiscbfettfiitteruug vorbergegangen war. Ob dies eine 
Ursacbe fiir das verschiedeue Verbalten der Serien I und II 
bildet, mufs dabingestellt bleiben. 

Icb scbUelse also nur, dafs bei sinkendem N-Bestand des 
KOrpers die Erbaltung mittels kleiner Eiweifsmengen erleicbtert 
wird, woraus folgt, dais der Eiweilsbedarf nicbt proportional 



Von Max Bubner. 



49 



der KOrpermasse ist, sondern schneller als die Masse aufsteigend 
w&chst. Die Unterschiede sind sefar erheblicb. 

Es liegen meines Wissens keine Iftngeren Reihen mit ein- 
facher Fettfiitterung am Hunde vor. Es kann aber von Interesse 
sein, solche Versuchsbedingungeu zu kennen, die einen absolut 
gleichmftlsigen N-Verbrauch garantieren. Dies ist bei dieser 
Fettffitterung meines Hundes der Fall gewesen. Aufser den 
oben mitgeteilien Experimenten babe icb nocb eine dritte Serie 
S. 80 durchftihren lassen. Vergleicbe icb nochmals N-Bestand, 
absoluten und relativen N-Umsatz, so ergibt sich 



Ser. I. 


N-Bestand 


N-Umsats 


aaf 100 N im 


Periode 


g 


g 


Kfirper omgeseUt 


I 


358,3 


9,83 


3,00 




II 


348,9 


. 9,33 


2,40 


2,71 


TIT 


336,0 


9,22 


2,74 


IV 


326,0 


8,87 


2,70 




Ser. II 








I 


314,1 (2.u.3.Tg.) 7,38 


(2.34) 


II 


306,2 


7,31 


2,38 




in 


297,0 


7,73 


2,60 


2,51 (248 


IV 


287,0 


7,84 


2,73 


V 


277,0 


6,44 


2,32 




Ser. III. 








I 


183,0 


6,32 


2,89] 


II 


176,7 


5,05 


2,85 \ 2,75 


III 


170,2 


4,26 


2,51 





Die Fettreiben sind fast bis zum Tode des Tieres fortgesetzt 
worden, daes allmfiblicb von 358,3 Nbestand auf 166 herunterkam, 
sank es auf 46,3% des fraberen N-Bestandes und batte 53,7 % N 
eingebUfst. 

Bei ge n ligen d er Fe ttzuf u br tritt also zu keine rZeit 
eineAnderungdesN-Verbraucbesein; wennmanden- 
selben auf den N-Bestand des KOrpers reduziert, so 
erb&It man ganz gleicbbleibende Zablen. 

4 
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Die Versuchsanordnung ist also eine sebr geeignete, um 
Experimente, die den EiweifsstofEwechsel betrefEen, anzustellen 
und besser als die Einscbaltung von Hungerreiben , wenn es sich 
um I&ngere Versuche bandelt, weil diese den Fettbestand za- 
gleicb alterieren. 

Beziehungen zwischen StickstoflTkjmsatz und Stickstoffansatz. 

Im Verlaufe einer Fiitterung mif eiweifshaltiger Nahrung 
vollziebt sich bei einem unteroptimalen Eiweifsbestande der 
Zellen ein Stickstoffansatz. Dieser Ausatz wird bei Miscbangen 
von Eiweifs und N-freien Stoffen Organeiweils sein. Der KQrper 
wird aber allmSAilicb in den Zustand der Eiweifssftttigung iiber- 
gefuhrt, die besser genfthrten Zellen werden schliefslich den zum 
Eiweifsansatz verfdgbaren Teil der Nahrungszufubr nicbt mehr 
angreifen, und dieser mufs dann der Zerst5rung, mindestens der 
Spaltung anbeimfallen. Damit wird N-61eichgewicht hergestellt. 

Dies ist logischerweise der Verlauf der Umsetzungen nach 
N-haltiger Nabrung, wie man sich ihn nach den allgemeinen 
oben gegebeneu ErwEgungen und den Experimenten fiber die 
Eiweifsanziehung vorstellen kann. 

Neben diesem N-Ansatz, der in seiner Menge stetig abnimmt, 
und dem Verfugbarwerden von N-Substanz fiir den Umsatz be- 
dingt der Neuanwuchs selbst ein erbdhtes Bediirfnis an 
Eiweifs stoffen und vermindert dadurch zugleich den fiir 
Ansatz verfiigbaren Anteil der N-haltigen Stoffe. Diese An- 
sprtlche sind aber total verschieden, denn lassen wir den Ansatz 
wie bei dem Kinde mit einem minimalen t}berschufs iiber die 
Abnutzungsquote erfolgen, so beansprucht das neue Organ auch 
nur seiner Masse entsprechend so viel Eiweifs, als dem Abnutzungs- 
bedarf entspricht. Dies ist ein Fall, und zwar der von der Natur 
fiir den Ansatz beim Wachstum gew£lhlte, in welchem am dko- 
nomischsten verfahren wird, und auch bei einfacher Regeneration 
am lEngsten nutzbringend >angesetzt< werden kann. 

Jedes andere N&hrstoffverh&ltnis mufs sich durch eine 
grOfsere Geschwindigkeit der Einstellung in ein N-Gleichgewicht 
auszeichnen, denn in jedem anderen Falle, also bei jeder relativen 
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Vermehrung des Eiweifses in der Kost nimmt dieses an dem 
dynamogenen Verbrauch teil, und das neugebildete Organ erhebt 
selbst, indem es sicb emfthren mufs, Anspruch auf Befriedigung 
seines Kraftwecbsels. Bedarf es, wie angenommen, der dyna- 
mogenen Leistung von Eiweifs, so nimmt der Vorrat bald ein 
Ende, besouders rasch bei alleiniger Eiweifsfiitterung. 

In diese beiden Grenztypen lassen sich so ziemlich alle 
mOglicben FfiUe der ErnEhrung mit einbegreifen. 

Eigenartig in seinem Vorgang wdrde nun folgendes Emfth- 
rungsproblem sich gestalten: 

Denkt man sich eine so reichliche Ffitterung von Kohlehydrat 
und Fett, dafs dadurch alle dynamischen Ansprtiche reichlich 
gedeckt sind und dazu noch Eiweifs geftittert, so liegt der Fall ein- 
facher Eiweifsspaltung vor. Daneben wird Organmasse aufgebaut; 
was diese an Eiweifs f(ir ihre Abnutzungsquote beansprucht, kann 
sie, ohne den Eiweifsumsatz zu erhOhen, einfach entnehmen, in- 
dem sie die sonst nutzlose Eiweifsspaltung in ihre Dienste stellt, 
und das Eiweils zum Wiederersatz verwendet. 

Das sonst vergeudete Eiweifs wird einer physiologisch zweck- 
m&fsigen Verwendung zugefiihrt, ja es wird sogar der Ansatz 
selbst seine Bedurfnisse so decken kOnnen, dafs er die Spaltung 
eines Teiles des Nahrungseiweifses verhtLtet, weil er dasselbe 
durch Organbildung den zerlegenden Einfliissen entziebt. 

Welche Art der Eiweifszersetzung oder Spaltung nach Ana- 
logie der eben geschilderten MOglichkeiten auch gegeben sein 
mag, sie wird sich in dem Sinne zahlenm&fsig Eufsem, dafs pro 
100 Teile N am KOrper dieselbe GrCfse des Umsatzes sich 
zeigen wird, da das neu erzeugte Organ die gleichen Ansprtiche 
an die Nahrungsversorgung macht wie die vorher schon be- 
stehende Zellenmasse. 

Wenn jedoch die Anziehung fiir Eiweifs mit dem Ansatz 
an sich schwilcher wird, so findet mit Zunahme des Eiweifs- 
reichtums des K5rpers eine Begiinstigung der Eiweifsspaltung 
oder Zersetzung statt, die sich in steigenden Werten des Eiweifs- 
umsatzes pro 100 Teile K5rper-N &ufsem mufs. 
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Dies Iufst sich an der Hand geeigneter Versuchsreihen 
entscheiden. Am gdnstigsten wird es hierfiir sein, die Eiweib- 
mengen so — neben N-freien StofiEen — zu w&hlen, dafs die 
Ansjatzm5glichkeit eine sehr giinstige ist und ein tlberschufs 
liber diesen Ansatzbedarf mOgliehst vermieden wird. 

Die Grenze, bei der man solche Wirkungen voraussetzen 
kann, lllfst sich aus den bisherigen Erfahrungen einigermafsen 
bestimmen. Sie mufs bei Eiweifsfettmischungen tiber einem 
Gehalt von 15^/o Eiweilskalorien liegen, denn bei diesem wird, 
wie meine Versuche zeigen, knapp noch etwas unter giinstigem 
d. h. niedrigem N-Bestand des K5rpers angesetzt. Bei Eiweifs- 
kohlehydratmischungen haben die Versuche von Heubner und 
mir am Sftugling schon bei 7% Eiweifskalorien Ansatz im 
Wachstum erzielt. 

Die vorliegenden Versuche wurden mit Nahrungsgemengen 
von verschiedener Zusammensetzung gemacht, mit 15^/o Fleisch- 
kalorien und 85 Fettkalorien, 30% Fleischkalorien und 70 Fett- 
kalorien und 60 % Fleischkalorien und 40 Fettkalorien, so dafs die 
verschiedenartigsten praktisch vorkommenden Ernfthrungsweisen 
darin vertreten sind. Die Einzelwerte findet man in den Original- 
tabellen am Schlusse dieser Arbeit. Wie vorauszusetzen, hat die 
kleinste Eiweifsmenge eine sehr kleine, die gr5fsere und die 
grOfste entsprechend hOhere N-Ansfttze zustande gebracht, das 
sind Ergebnisse, die als selbstverst&ndlich nach unserer Theorie 
angesehen werden kdnnen. 

Das Verhftltnis des Eiweifsumsatzes zum Eiweifsbestand 
kann man aus der einen Tabelle leicht ableiten. Ich fasse, um 
sichere Mittelwerte zu bekommen, je 3 tftgige Perioden zusammen. 
Steigt der Eiweifsansatz proportional dem Bestand, so muls sich 
pro 100 Teile StickstofE am KOrper dieselbe Umsatzzahl ergeben. 
ich kntipfe zuerst an die Serie I an, auf welche der 9t&gige 
Versuch mit kleinen Eiweilsmengen und dann ein solcher mit 
30% Fleisch und 70% Fett folgte. (S. 75.) ' 

In der darauffolgenden Reihe (II. S. 75) mit 30% Fleisch 
erh&lt man fiir 3 Tage: 
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I: Bestand 310,6 g Umsatz 12,68 g = 



n 
m 

IV 

V 

VI 

VII 

vm 

IX 



318,8 » 
326,0 » 
333,3 > 

337.6 » 
343,8 » 

348.7 » 
362,0 » 
354,7 » 



11,45 » 
12,45 > 
15,58 > 
14,54 > 
15,01 » 
16,64 » 
17,06 » 
(5.41) „ 



3,810/0 des Be- 
standes 



4,46 X 



4.70 "/o 
(fQr 3 Tage.) 



DerN-Verbrauchbei dieser Nahrungszufuhr steigt 
also nicht proportional dem Anwuchs, sondern er 
nimtnt rascher zu als die N-Masse des Organismus. Die 
gefQtterte N-Menge war eine ziemlich bedeutende, denn es waren 
rund 30% der Gesamtkalorien als Eiweifs gegeben worden. Die 
Kost im Ganzen war ihrem Kaloriengehalt gemAfs 
eben ausreichend, es kann sich also dabei auch gar nicbt 
um eine spezifisch dynamische Wirkung handeln, dazu war auch 
die zugeftlbrte Eiweifsmenge an sich viel zu gering. Die Stei- 
gung des Mebrverbrauchs an Eiweifs war (Iber 20,4% in der 
VII. — IX. der dreitftgigen Perioden. 

An die Serie II (Fettversuch) war eine Reihe mit Zufuhr 
von 60% Fleischkalorien und 40% Fettkalorien (s. S. 78) ange- 
schlossen mit folgendem Ergebuis (gleicbfalls Kalorienbeddrfnis 
gedeckt) : 





Anfangbestand an N 


Umsats p. 3 Tage 


I. Periode 


267,2 g 


31,9 g — ll,94«/o V. Bestand 


II. » 


299,1 . 


31,8 » 10,65 » 


III. » 


331,0 > 


32,8 » 9,91 » 


IV. » 


363,7 » 


37,0 . 10,17 » 



Der Ansatz war sehr bedeutend 31,9 g 

31,9 » J in jeder dieser 4 Perioden 
32,7 » 



Diese Reihe scheint also mit der Annahme zu stimmen, 
dafs wirklicb der £iweifsumsatz mit der Masse des :»FIeiseh- 
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ansatzes« tLbereinstinimt. Nftherer Kritik hfilt aber diese An- 
sicht nicht stand. 

Denn beweisend sind diese Ergebnisse der Versuche nur, 
wenn nur eine Variable sich geEndert bat — die Masse des 
KOrpers, der dann die Zersetzung nacbfolgt. 

Dies trifift aber nur fiir den ersten Versuch zu nicht fflr 
diesen zweiten. Wie man n£lmlicb bei Ausrechnung des zuge* 
fiihrten Eiweifses im Verh&Itnis zu dem N-Bestand des KOrpers 
ersehen kann (die Zablen findet man genauer angefiihrt etwas 
spater), blieb nur im ersten Versuch das Verbal tnis Nahrung: 
KOrperbestand konstant bzw. difEerierte es so wenig, dafs man 
es konstant nennen kann. In dieser II. Reihe sanken aber 
durch den starken Ansatz die relativen Nahrungsiiber- 
schusse schnell und um so bedeutende GrOfsen, dais dadurch 
ohne weiteres ein Zuriickbleiben der Zersetzung erklErbar und 
notwendig wurde. Man sieht auch ganz deutlich, wie sich die 
beiden Faktoren Minderung durch relative Abnahme der N-Nah- 
rung und Zunahme des Umsatzes mit steigendem Anwuchs 
geltend machen. Erst haben wir (I. und II. Periode) eine Tendenz 
zum Sinken des N-Verbrauchs und dann gegeniiber diesem 
Minimum nachfolgend wieder ein Ansteigen deg N-Verbrauchs. 

Die erste Reihe mit S0% Eiweifskalorien gibt ganz ein- 
wandsfreie Resultate. Da die auf 100 K5rperstickstoff 
berechnete UmsatzgrtJfse des N steigende Werte 
geben, so ergibt sich, dafs der >Fleischansatz«, wie 
man sich frCLher ausdruckte, nicht die Ursache der 
Einstellung auf das N-61eichge wicht sein kann; letz- 
teres mufs also noch in einem anderen Vorgang ge- 
sucht werden. Da bei 20 — 22^ Temperatur und bei einer 
Nahrungsmischung von 30 — 60% Eiweifs die spezifisch dyna- 
mische Wirkung, die bei hOherer Temperatur und bei reiner 
Eiweifskost sehr in die Erscheinung tritt, nicht als Ursache des 
Zuwachses des N- Verbrauchs pro 100 KOrper N angesehen werden 
kann, mufs ein andrer Faktor mitspielen. 

Dieser Faktor, der uns den Gang der Eiweifs- 
zersetzung aber aufkl&ren kann, ist der N-Ansatz 
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selbst als regulierendes Mittel des ftir die Zerst5rung 
disponiblen Eiweifses. Und wenn die N-Masse des KOrpers 
eine ungleiche Anziehung ftir das Eiweifs besitzt, wenn die 
henintergekommeDe, weit you ihrem Optimum des N-6ehalts ab- 
stebende Zelle cet. par. stUrker £iweifs auziebt als die bereits 
besser eru&hrte, habeu wir iu dieser Erscheiuung abuehmendeu 
N-Ausatzes eineu vou Tag zu Tag mit dem Auwuchs sich stei- 
gerudeu Moment Mr die Eiweifsumsetzuug. Denn uur das, 
was die Zelle nicht fur sich, d. b. den Auwuchs ver- 
braucht, bleibt fur die Zersetzuug frei. 

Die N-Masse des Orgauismus tritt also iu dreifacher Art 
bei der Regulieruug des N-Umsatzes iu T&tigkeit: 

1. als Orgaumasse, welche ein bestimmtes euergetisches Be- 
dtLrfuis besitzt; 

2. als Orgaumasse, welche bei reiuer Eiweifszufuhr uud bei 
physikalischer Regulation ein gesteigertes Mafs an Energiezufuhr 
erfordert ; 

3. als Zellmasse mit variabler Eigeuschaft, die je nach dem 
Eru&hrungszustande der Zelle bald mebr bald weniger Eiweils 
zum Auwuchs beausprucht. 

Nur wenn man alle diese Eigentdmlichkeiten berucksichtigt, 
lassen sich die Vorg&nge der Eiweifszersetzung in alien beson- 
deren F&Uen erkl&ren und verstehen. 

Nunmehr woUeu wir die Beziehuugen des N-Ausatzes zum 
Bestand des K5rpers an N selbst einer zahlenm&fsigen Betrach- 
tung uuterwerfen, namentlich auch, ifm die Frage zu behaudeln, 
in welchem Grade von Tag zu Tag die N- Anziehung der Zellen 
abnimmt. 

In der Reihe 20.— 29. VI. sind die 

Nahrangsm engen Jeweiliger Ansatz 

ZQXD N-Bestand: zam Bestand: 

I. 3,20 o/o pro 3 Tage 0,96 % pro 3 Tage 



II. 3,19 > 0,120/, 







» 



III. 3,31 » 0,43% > 



2,641 
6,99 % p. 3 Tage l,6b\ 2,18 p. 3 Tage 

2,25 
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In der darauffolgenden Reihe (II. S. 75): 

Nahrungsm engen Jeweiliger Ansats 

zam N-BeBtand: znm Beatand: 

I. 6,72 
II. 5,23 

III. 6,06 

IV. 6,09] 1,42| 

V. 5,84i 5,90«/o p. 3 Tage 1,49J 1,45 p. 3 Tage 

VI. 5,79) 1,43) 

VII. 5,71] 0,94] 

Vin. 5,61 i 5,63 % p. 3 Tage 0,81 > 0,93 p. 3 Tage 

IX. 5,57) 1,02J 

In der weiteren Reihe (S. 78): 

I. 17,98 p. 3 Tage 5,94 p. 3 Tage 

II. 15,67 1 5,02 t 

III. 14,35 » 4,44 » 

IV. 12,79 » 2,62 > 

Die Versuchsergebnisse entsprechen also durcbaus der Auf- 
fassung, dafs die Aniagerung allm&hlicb nachlafst und deshalb ein 
Aasgleicb des N-Umsatzes eintritt. Ichsehe in derZell- 
fanktion desAnsatzes und Aufbaues die prim&re und 
wichtigere Aufgabe, der dann mebr sekundEr die 
weitere Verwertung des Eiweifses folgt, seine Spal- 
tung, seine Verbrennung. 

Bei reicblichem tlberschufs sehen wir den Ansatz rascher 
zu Eude kommen als bei m&Tsigem, icb betone aber nochmals, 
dais bier die relative Nahrungsverminderung bei dem Versuch 
die Eiustellung des Anwuchses mitbedingt hat, und dafs deshalb 
das Experiment, wenigstens was die Dauer eines solcben N- 
Ansatzes anlangt, nicht exakt genug ausgefallen ist. 

Man kann die Zahlen auch anders ordnen, indem man sie 
ungeachtet der Verschiedenheit der Reihen nach dem Ansatz 
pro 100 N K5rperbestand zusammenstellt. 

Dann sieht man Falle, bei denen der gleiche tftgliche (drei- 
tftgige) Ansatz vorhanden ist, z. R. bei A und B; ist das Tier 
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schon reich an N, so gehOrt relativ viel mehr N dazu, um diesen 
Ansatz zu erzielen, als wenn es herabgekommen ist : bei A fdr 
eine Anderung des N-Bestandes von 17 % die doppelte Nahrungs- 
zufnhr, bei B fiir 14%N-Be8tand mehr um 78% in der Zufuhr. 
Ich will damit keine allgemein bindenden Werte geben, nur 
zeigen, dafs fiir das Eiweifs und seine Wirkungen der KOrper- 
bestand, d. h. der Emabrungszustand wesentlich ist, und bei 
einseitiger Eiweifsverarmung der N-Bedarf fur Gleichgewicht 

offenbar stark abnimmt. 

aaf 100 N am KOrper gerechnet 
Nahrung Ansatz 

17,88 4,94 

15,67 5,02 

14.35 4,44 



Absolater 
N-Bestand 

267,2 

299,1 

331,0 



A. 



310,6 


6,72 


2,64 


363,7 


12,79 


2,62 


326,0 


6,06 


2,25 


318,8 


5,25 


1,65 


337,6 


5,84 


1,49 


343,8 


5,79 


1,43 


333,3 


6,09 


1,42 


854,7 


5,57 


1,02 


305,6 


3,20 


0,96 


348,7 


5,71 


0,94 



B. 



352,0 5,61 0,81 

321,9 3,31 0,43 

312,4 3,19 0,12 

Den ganzen Verlauf des N-Ansatzes bei meinem Tier kann man 
am schOnsten aus der umstehenden Kurve (Fig. 1, S. 58) ersehen. Sie 
zeigt uns die Zahlen je auf 100 K5rper-N reduziert und gibt also 
ein Bild, wie die Anziehung der Zelle fQr N mit fortschreitendem 
besseren Ernfthrungszustand kleiner wird. Bei 60% Eiweifs der 
Gesamtkalorien war schon nach 14 Tagen der MaximalefiEekt 
erzielt, wllren die t)ber8chiisse gleichmftfsig grofs geblieben, so 
h&tte der Ansatz noch l&nger gedauert. Bei 30% der Kalorien 
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als Eiweifs dauert deir Ansatz, wenn man die Kurve anzieht, bis 
gegen 38 Tage. Bei der kleinsten Zufuhr l&rst sich eine 
Grenze genauer nicht angeben, da sehr kleine Ansfttze natQrIich 
schon metbodisch nicht mehr nacbweisbar sind, auch weun sic 
bestehen mOgen. 

Wir sehen also, dais wir uns den Gang der £i- 
weiifszersdtzung so zu erklftren haben, dais bei Auf- 
nabme dieses Nahrungsstoffes die Zellen versuchen 
werden, ihrenZustand zu ftndern und zu verbessern. 
Dies wird am leicbtesten m5glich sein, wenn ihr 
energetischer Bedarf in anderer Weise als durch Ei- 
weifs gedeckt wird. 
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Fig.i. 

Mit der Hebung des Ernftbrungszustandes der 
Zelle, d. h. mit der Ann&herung an das Optimum — 
dasnattirlichaneinebestimmte Gr^fsederNahrungs- 
zufuhr gebunden ist, — fllUt die Anziehungskraft 
fiir das Eiweifs ab, das letztere wird zerstOrt. 

Die Eiweifsmenge (Prozentgehalt der Kalorien) wird ja in 
ihrer Gr5fse den Ansatz begiinstigen, weil mit steigender Mange 
die Dauer des Nabrungsstromes eine Iftnger dauemde werden 
mufs und schon hierdurch mehr Zeit fiir den Ansatz gewonnen 
wird. 

Durch diese sich mit Hebung des Ern&hrungs- 
zustandes mindernde. Anziehung ubt dieZelle selbst, 
auchohneein weiteresMittelglied wie Vorratseiweifs, 
einen wichtigen regulatorischen Einflufs auf die Zer- 
setzung aus. 
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Die untersuchten FftUe betreffen also solche Versuchsbe- 
dingungen, bei denen ein grOfserer t)berschufs der Nabrung hin- 
sichtlicb der Gesamtkalorien vermieden worden ist. 

Dies ist absicbtlich so geordnet worden, weil man bei Dar- 
reichung einer wirklicb abundanten Kost auf weitere Kompli- 
kationen der Versucbe stOfst. 

Was meine Versuche vor anderen voraus haben, ist das 
Bemuben unter mOglichst einfacben Bedingungen zu arbeiten: 
gleiche Temperatur, gleicbe Kalorienmenge, tunlicbst gleicber 
KOrperbestand ; variiert ist nur die relative Beteiliguug des Ei- 
weifses am Aufbau der Kost. Mehr Eiweifs als 60% zu geben 
hatte keinen Sinn, da wir sonst zur einfacben Eiweifsernsibrung, 
die ganz andere Resultate gibt, kommen mufsten, denn diese 
bringt ja einen nennenswerten N-Ansatz, wie schon oben gesagt 
wurde, meist nicbt zustande, oder nur bei so aulsergewdhn- 
lichen Versuchsbedingungen, wie man sie gew5hnlich nur ein paar 
Tage durchffihren kann. 

Durch die vorliegenden Versuche ist also begriindet, dafs 
die beiden Hauptaufgaben, welche dem Eiweils der Nabrung 
zufallen, Ersatz fttr die Abnutzungsquote, und wenn es mOglich 
ist, Verbesserung des Zellbestandes, in erster Linie befriedigt 
werden, wenn im tibrigen die Kost durch N-freie Substanzen keine 
uberreichliche Inansprucbnahme des Eiweifses zu dynamogenen 
Aufgaben fordert. Die natiirliche ErnSlirung des S£Luglings aller 
Tierspezies, welche man nSlher kennt und iiber die ich a. 0. be- 
richten werde, h&lt sich innerhalb dieser ErnilhrungS' und Ei- 
weifsbreite. 

Die Vorkommnisse sebr grofser EiweilsumsEtze sind nur aus 
dynamogenen Grunden m5glich, fiir deren ErlSluterung ich oben 
die theoretischen Grunds&tze angefiihrt babe. 

Wenn sonst dem K5rper liber das Mafs seines Ansatzbe- 
diirfnisses Eiweifs aufgebiirdet wird, ist es nutzloser Ballast, wird 
durch Spaltung entwertet, diese N-Umsfttze sind kein Ausdruck 
ftlr physiologische VorgRnge von hOherer Dignitftt, sie beweisen 
keine Notwendigkeit der betrefEenden N-Zufuhr. 
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Ausnutzung der Eiweifszufuhr fOr den Ahsatz. 

Der Ansatz yon N ist bis jetzt einer nftheren Untersuchung 
nicht unterzogen worden, daher will ich diese Frage an der 
Hand meiner Experimente noch etwas allgemeiner behandeln: 

Die hier an einem Hunde von 10 kg Lebendgegewicht er- 
haltenen Ergebnisse werden sich unter analogen Bedingungen 
bei grOfseren und kleineren Tieren derselben Spezies and ver- 
matlich aach bei anderweitigen Organismen wieder anwenden 
lassen, nar mCLssen sie auf deren Kraftwechselverh&ltnisse iiber- 
tragen werden. 

Die analogen Verb&ltnisse sind begrdndet: a) i n der 
Nabrung; diese mufs entsprechend zusammengesetzt sein. Es 
empfieblt sich also vom Nahrungsbedarf des hungernden 
Tieres aus^ugehen und diesen dann durch eine Kost zu decken, 
in der das Eiweifs in dem bestimmten Verb&ltnis vertreten ist. 
b) in dem Kdrperzustande, insofern das Tier, sollen fthn- 
liche Ergebnisse gefunden werden, im gleichen Grade vora 
Optimum des Bestandes der Zellen entfemt sein mufs. Die 
Nahrungswerte auf 1 kg Gewicht oder auf 100 N des K5rpers 
berechnet, miissen selbstverstftndlich bei Tieren verschiedener 
GrOfse verschiedene sein, da diese ja von der absoluten KOrper- 
grOfse und den durch das Oberfl&chengesetz bedingten GrCfsen 
des Kraftwechsels abhftngen miissen. 

Wenn man die in der Zeiteinheit pro Kilogramm Tier er- 
reichten N-Ans&tze als Ansatzgesehwindigkeit bezeichnet, 
so ist es eine einfache Forderung der Logik, dafs diese der 
StofEwechselintensitat des Tieres proportional sich verhalten mufs. 
Je kleiner ein Tier, um so lebhafter sein Umsatz an Nah- 
nmgsstoffen, um so energischer sein Zerfall beim Hunger. In 
der Zeiteinheit kommt das kleine Tier rascher herunter als ein 
grofses. 

Dieser Funktion gegeniiber steht die andere der Ernfth- 
rang, die beim kleinen viel intensiver ist, und ebenso mufs 
es mit der Funktion des Wiederersatzes, des Aufbaues etc. sein. 
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Die grOfsere Nahrungsmenge von Eiweils, die beim kleinen 
Tier auf 100 KOrper N IrifEt, mufs vorhanden sein, urn den 
schnellenAufbau za erzielen. Die absoluteu Gewichte des 
Anwucbses (pro 100 KOrper N) sind beim kleiuen Tiere folge- 
ricbtig viel grOlser in der Zeiteinbeit. 

Die Ansatzgescbwindigkeitist also eine Funktion, 
die von der K6rpergr5[se abb^ngig ist, and der sich 
imBedarfsfalle dieNahrungszufuhrakkommodieren 
mufs. 

Ansatzgescbwindigkeit und Wacbstumsgesebwindigkeit brau- 
chen aber nicbt gleichartige GrOfsen za sein. Die erstere ist 
wflhrend der ganzen Lebenszeit vorbanden, die letztere nur 
temporftr und in abnebmender IntensitUt mit fortscbreitender 
Entwicklung des Individuums. 

Auch die morpbologiscben Unterlagen der Regeneration und 
des Wachstums sind aufserordentlicb verscbiedene. Die Ge- 
scbwindigkeit des Wacbstums in der ersten Lebenszeit kann man 
aus Feststellungen von Bunge, betrefEs der Verdopplungszeit 
der Neugebomen ersehen. Icb gebe seine Zablen nacbstehend 
wieder. 



KOrpergewicht 
bei der Qebnrt 

Meerschweinchen 0,05 


Das Kfirpergewicht wird ver 
doppelt nacb Bnnge 
in z Tagen 

13 


Kaniachen 




0,06 


6 


Katze 
Hund 




0,12 
0,28 


9 

8 


Schwein 




1,50 


16 


Mensch 




3,00 


180 


Scbaf 

Rind 

Pferd 




3,90 
35,00 
50,00 


12 
47 
60 



Obne in die Probleme des Wacbstums n&ber eintreten zu 
woUen, da diese in einer besonderen Abhandlung £r5rterung 
finden sollen, kann man sagen, dafs zwiscben Ansatzgesehwindig- 
keit, die ja dem Stoffwecbsel genau folgt, und Wachstumsge- 
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schwindigkeit einfache elementare Beziehangen nicht bestehen 
kdnnen. 

Fiir einen annfihemden Vergleich eignen sich die Zahlen 
fQr Mensch und Schaf. Da sie beide bei der Geburt etwa 
gleich schwer sind, so stimmt auch der Energieverbrauch 
beider Qberein, und die Erscheinmigen des Hangers miissen 
demgemlirs gleicbartig ablaufen, femer ebenso der Aufbau zugrunde 
gegangener Substanz, der Ansatz. Da aber das Kind erst in 
180 Tagen, das Schaf schon in 12 Tagen sich verdoppelt, so ist 
das Wachstum bei ersterem fiinfzehnmal langsamer als beim Schaf. 
Daraus kann man auch folgem, daTs das Nahrungsmaterial, 
welches in beiden Fftllen beim Wachstum verwertet und bean- 
sprucht wird, aufserordentlich verschieden an Menge sein mufs. 
Das Wachstum ist ein Prozefs, der nicht von der ganzen Er- 
nfthrung losgel5st ist, wo viel Wachstum ist, mufs viel Nahrung 
verzehrt werden. Das langsame Wachstum des Menschen mufs 
mit einer relativ geringen Nahrungsaufnahme einhergehen, dies 
werde ich spftter auch beweisen. 

Nachdem nun die allgemeine Wirksamkeit der Zellanziehung 
auf den Ansatz einerseits und in ihrer Ruckwirkung auf den 
Eiweifsumsatz erledigt worden ist, kann man sich auch noch mit 
derFrage beschftftigen, in welchem Mafse bei steigenden Eiweifs- 
mengen in der Kost die Verwertung des Eiweifsstromes fQr die 
Zwecke des Ansatzes ausgewertet wird. Die NahrungsHberschiisse 
allein sind niemals das Entscheidende, sondern immer nur der 
Zustand der Zelle. 

Die ErnSlhrung kann in zweierlei Variationen vorgenommen 
werden, entweder man fiihrt dieselbe Kalorienmenge zu unter 
Variation des Eiweifsgehaltes, oder man bel&Ist die Nahrung in- 
soweit bei gleicher Zusammensetzung, als man ihr den gleichen 
Gehalt an Eiweifs gibt, steigert aber die t&glich gereichte Calorien- 
menge. 

Des letzteren Falles bedient sich meistens die Natur beim 
Wachstum der Tiere wie der Menschen; ich werde auf ihn in 
einer spftteren Arbeit nfther eingehen, betrachte hier nur die 
Variation des Eiweifsgehaltes. 
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Damit wir nicbt mit zwei Unbekannten operieren, mdssen 
wir vou Zustftnden gleicher KOrperbeschaffeuheit ausgehen. 

Das Resultat, das ich vorausschicke, ist: Die An- 
lagerung verl&uft nicbt proportional dem tlberscbufs. 

Was ist als Eiweitsuberschafs za betracbten? Oben ist nach- 
gewiesen, dafs der KOrper meiner Versuchstiere mit jener Eiweils- 
menge, die er im Hanger verbrauchte, in minimo sich aucb bei 
Ftitterung einstelite. Eine Zufuhr, die also mebr als diese 
Eiweifsmenge bringt, stellt einen tlberschufs dar. Die Ver- 
suchsergebnisse sind folgende geweseu: 

Verhftltnis des eingef tlhrten N (Nahrung) zam KOrperstickstoff. 

Mittlerer Bestand Zufuhr p. Tg. auf 100 N : p. 3 Tage 

(21.— 29. VI.) I 308,1 N 3,37 = 1,09 % 3,27 

(20.VI.-24.VIL) 11332,9 6,58= 1,98 5,94 

(16.VIII.— 28.VIII)1II 295,5 15,84 = 5,36 16,08 

Zieht man von der Zufuhr den kleinsten N-Umsatz ab (2^72 bis 
2,51 g N pro 100 K6rper-N, so bat man alst^berschufs die Zufuhr tlber 
die Erhaltnngsquote (fUr 3 Tage berechnet): 



21 

«5 



S 



I. 0,56 (1) Ansatzquote [0,513 (1) 

11. 3,23 (5,7) im Verbal tnis il,611 (3,13) 

III. 13,57 (20.6) "°a KOrper-N. ( 4^7 (930) 

Vom tlberschufs obiger Definition ist angesetzt worden : 

I. 91,6% 

II. 49,9 % 

III. 34,4% 

Wenn ich in dieser Berechnung den Gesamtdurchschnitt 
jeder Reihe nehme, so werden ungleich lange Perioden ver- 
glichen, eine 25t&gige Periode z. B. in II, eine 12tllgige in III. 
Dies gibt insofern aber doch ein gutes Bild der Wirkungen mit 
Bezug auf die Verwertung des NHhrmaterials als die anziehenden 
KrUfte des Ansatzes von einem Maximum = Beginn des Ver- 
suches bis auf ein Minimum = Ende des Versuches, dem Zeit- 
punkt, der in der Tat fast mit dem N-61eichgewicht, also dem 
Ende der Anziehungskraft, abschlofs, fortschreiten. 
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Der Nutzeffekt des Cberschusses fiber den minimalsten Eiweifs- 
koDsum war also am gunstigsten bei der kleinsten Zufuhr und 
am geringsten bei der grofsen Zufuhr. 

Zu keinem anderen Resultate kommt man, wenn man nicht 
die ganze Periode derVersuehe, sondern nur gleich lange Teile 
herausgreift. 

Icb nehme von jeder Reihe neun aufeinanderfolgende Tage 
und ziehe wie oben den Hungerumsatz als Minimalbedarf von 
der Zufuhr ab (auf je 100 N am KOrper berechnet) und ver- 
gleiche diesen, also den dem Nahrirngstlberschufs entsprechenden 
Wert mit dem erzielten Ansatz, dann hat man: 

Wirkllcher absoluter NBestand, p. 100 Nam KOrper 

bei dem der Venuch ausgeffihrt wiirde NahrungiGbencbufi Ansatz 

313.3 0,55 0,51 

318.4 8,30 2,28 
299,1 13,44 5,13 

Der absolute N-Bestand liegt sich so nahe, dafs die Reihen 
als gute Vergleiche dienen kOnnen. 

Daraus folgt: von 100 Teilen im tlberschufs zugeftihrtem N 
kommen zum Ansatz 

92,7 
66,0 
38,1 

also am meisten wurde relativ bei kleinen Oberschiissen das Eiweifs 
angezogen. Die Ursache dafdr kann sein: 

1. die leichtere Zerlegung des in grofsen Mengen eingefiihrten 
N, weil dieser nicht sofort angesetzt werden kann und 
dynamogen benutzt wird, 

2. die Begrenzung des N-Ansatzes in der Zeiteinheit tiber- 
haupt. 

Die relativen Zahleu des Nahrungsiiberschusses zeigen fol- 
gendes Bild: 

t^berBchafs Ansats 
1 1 

16 4,4 1 

4,1 24,4 10,1 2,3 
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Der Ansatz nimmt also in dem Sinne ab, dafs bei 
grCfderen tlberschiissen der Nutzeffekt nicht gleich- 
mftTsig, sondern stllrker sinkt als bei den geringen 
tJberschiissen. 

Nun ist aber noch der Einflufs des Vorratseiweifses zu 
betrachten. Aus meinen Versuchen sind nur 2 FftUe sch&tzbar. 
Nach dem Auffiitterungsversuch mit 183 Fleisch war die N-Aus- 
scheidung am ersten Hangertag 5,51, wfthrend bei 2,71 % Hunger- 
umsatz pro 100 N am K5rper nur 0,96 pro Tag im Harn hlltten 
erscheinen soUen, also 

5,51 
— 0,96 

4,55 g = Vorratseiweifs, 

die sich im Laufe der ersten Futterungstage gebildet haben mtissen; 
rund 1,3^0 ^^^ Bestandes, oder wohl etwas mehr, da am 
2. Hungertag in der Kegel noch ein- Plus erscheint, das hier 
nicht bestimmt wurde. Analog beim Versuche mit 430 Fleisch. 

-f- 8,45 am ersten Hungertag 
w&hrend 0,81 erscheinen soUten 

also mehr + 7,64 = 2,3 ^/^ des N-Bestandes, 

an den nftchstfolgenden Tagen wftre sicher noch weiter eine 
Mehrausscheidung von N erschieuen. 

Der wirkliche N-Ansatz und Organansatz kann also 
namentlich bei reichlicher EiweiTszufuhr sogar noch etwas tiber- 
sch&tzt werden und bei grofsen (Jberschiissen das An- 
wachsen des Organ-N noch kleiner sein als angenommen. 

Die Menge des VorratseiweiCses w&chst offenbar rascber als 
die zugefdhrte EiweiJGsmehrung ausmacht. Bei kleineren Eiweils- 
mengen als bei 15% Eiweifskalorien ist es iiberhaupt nicht 
nachzuweisen. Dies gilt nur fiir Eiweils-Fettgemische. 

In vielen F&llen der menschUchen Emfthruug spielt das Vorrats- 
eiweils offenbar gar keine Rolle ; es wftre aber immerhin erwflnscht, 
diese Frage des Vorratseiweifses mit den modemeren Versuchs- 
verfahren wieder aufzunehmen, da die ftlteren Experimente zu 
weiteren Betrachtungen keine Unterlage geben und nicht aos- 
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.i.^ das Vorratseiweils mit manchen Eigen- 
.> ^^ri;::v!r.5iuuss die zu den eigentlichen Bilanz- 
: ^vioivi), iu Zusannnenhang stehL 

^.Ahao*. lier Anziehung far fSweiCs macht sich 

uci.u m;\a eiuen einzelnen Futtonngstag in seine 

^ . lu deii ersteu Stunden dee Tages ist die Zersetzong 

^v 1 1, da iu der Zeiteinheit stets nor ^n bestimmtes 

N V : a:i baweas abgelagert werden kann. der Cberschals 

... :no:- : svird. 

M dt 1 Kiholiung des Gehaltes der Nahmng an Eiweifs, das 

.i/i a.i> die^en Betrachtungen, steigt for den KOrper die 

\. Ao d..^x^>i, da^s^elbe fur die rein dynamischen Zwecke zu 

\. ^\.:;vu unii somit luufs ja die Ausnutzung fur den Ansatz 

- '\; .1, luu Ivi voUer E^weifaerofthrong auf ein gewisses Mini- 

..:via>4ukrn (s. auch nfichsien Abschnitt). 

NutidtAkt tiiM Nabniai wwkseladM Eiweifsfehaltas 

MMidrtlieli das R-AmsIzm. 

Ivi; u\i\i< uiiu noch zu einem anderen Problem Stellung 
. .L/.c.; 4.:«....uh 2iir Prige des Nutzeffektes einer Futterung 
.u : .1.:...] \ bi e> rfttioueller, mit kleinen oder grofisen ESweilis- 
.:.^;.. dc;; Xii<^u xu betreiben? Diese Fiage ist durch das 
iiz,. t\\:u:\t[ u^nlidi durcfa den Umstand, dais von kleinen 
i' I c : < ^ L .L>>«» ivldftii%^ mehr Qbrig bleibt als von grofsen, dureh- 

i c«.^ 8^1 ^un Kutzeffekt kommt es nicbt all^n darauf an, 
..;.-> »,., 44^ (^x-rscluifs relativ viel zuruckbefaalten wird, son- 
.::... . ^j u-r* J, *;i« Isinge Zeit notwendig ist, um ^n Gleich- 
^.t-v L- j« ^j'/.cHi<:a;i U>nn bei kleinen Cbersch^Lssen der 
I .. V c . .i id tj>chii{ii iihf^T den Minimalbedarf gut aus- 
A.: . i>i M iii >o kann der Gesamtnutzeffekt dadurch 
V : ii : J .-i-jap* g^«t«llt werden, dafs das N-Gleich- 
^: V «: : J « j>d it i4r spki ^intritt, und dafs man deshalb 
• :.i ki.^i i:.i A<4r' Kr>f ri<^dignng des fiiweifsminimums 



J . ; ^ *' j.i iL i> i 
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Wenn ich auf die gestellte Frage vielleicht auch noch keine 
absolut exakte Antwort zu geben vermag, so liegt es darin, dafs 
solche Probleme erst uacb Abscblafs und Durcbrecbnung der 
Versuche uns entgegentreteu, immerhin gibt mir das vorliegende 
Material doeh scbon ein recbt zutreffendes Bild. 

Ober die Frage, was giinstiger sei fiir den Ansatz, eine 
grofse Eiweifszufuhr oder eine kleinere, scheinen die Akten so- 
zusagen ganz geschlosseu. Man steht allgemein auf dem Stand- 
punkte C. Voits, wie er denselben (Zeitschr. f. Biol. V, S. 344) 
niedergelegt hat. Voit meint damals, dais bei reiner Eiweifs- 
zufuhr der Ansatz sehr gering sei und schnell ein Gleich- 
gewicht eintrete. Bei Mischungen von Eiweils und Fett werde 
bei mittleren Gabon von Fleisch am moisten Ansatz gewonneny 
Bei grOlseren Eiweifsgaben vermehrte'sich das zirkulierende Ei- 
weifs zu schnell. 

N£Lhere Definition liat diese mittlere Eiweifsmenge nicht 
gefunden. Ich mufs aber auch zugeben, dafs die Versuche, 
welche von Voit zusammengestellt wurden — besondere der 
Fragestellung gewidmete Experimente liegen nicht vor — zum 
Entscheid nicht herangezogen werden k5nnen. Es wird durch 
diese Zusammenstellung (Biol. V, S. 344) nur ausgeftihrt, wieviel 
im ganzen an Ansatz eingetreten sei und wie lange der Ansatz 
dauerte. Die einzelnen Reihen liegen Jahre auseinander, 
so dafs man nicht nur nicht sicher weifs, ob der Hund unter 
denselben kOrperlichen Zusttoden sich befand, vielmehr mit 
Bestimmtheit das Gegenteil annehmen mufs. Die Gr5lse der 
Kalorienzufuhr ist ganz und gar verschieden gewesen, das K5r- 
pergewicht nicht in Rechnung gezogen. Ich gebe daher die auf N 
(statt Fleisch) umgerechneten Tabellen (S. 68) zugleich mit dem 
Kalorienwert der Kost. 

Wenn man die Tabellen durchsieht, ist nur die eine Tat- 
sache fiir einen lang dauernden Ansatz verwertbar, dafs der Hund 
bei 500 Fleisch und 250 Fett in 32 Tagen 61,0 g N ansetzte, 
aber auch bei 1800 Fleisch und 30—150 Fett werden in 23 Tagen 
immerhin 30,2 g N angesetzt, Im ersten Falle macht das 
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Eiweifs 15,8, itn letzteren 61 % der Gesamtkalorien aus. Ob aber 
im letzteren Falle der Hund wirklich gleich N-arm war, iin Jahre 
1863 wie im Jahre 1858, das weifs man nicht. So lange Zeit- 
intervalle eignen sich uberbaupt nicht fiir beweisende Versuche. 
leh wiirde also nicht in der Lage sein, etwas auszusagen, ob bei 
dem geringen langsamen N-Ansatz schliefslich mehr erreicht wird 
als bei h5herem Prozentsatz von Eiweifs in der Kost. 



& 






Datum 



Fleiach 



Fett 



N 

der 
Zu- 
fuhr 



£i. 

weilta- 

Kal. 



Fett- 
Kal. 



Sum- 
me 
der 

Kal. 



Da- 
von 

£i- 

weift- 

Kal. 

in% 



An- 
sats 
▼onN 
im 
gan- 
een 



Ob 

N-Gleich- 

gewicht 



32 
3 



4 
3 

3 
3 
4 
3 

10 

23 

7 
3 



6. XII —6. 1. 58 
6.-9. 1. 58. 

30.Xn.-4.I.61 

22.-26. XI. 60 
27.— 80. XI. 60 

9.— 12. 1. 58 
12,-16. I. 68 
16.— 19. I. 58 
19.— 22. 1. 58 

22.— 81.1. 62 

9. m.-9. IV. 68 

1.— 8. IV. 59 
12.— 15. L 69 



500 

750 
800 

800 
800 

1000 
1250 
1500 
1500 

1500 

1500 

1800 
2000 



250 
250 

200 

200 
200 

250 
250 
250 
350 

150 

30-150 

250 
250 



17,0 
25,5 

27,2 

27,2 
27,2 

34,0 
42,5 
51,0 
51,0 

51,0 

51.0 

61,2 
68,0 



442 


2350 


663 


2350 


707 


1880 


707 


1880 


707 


1880 


884 


2850 


1105 


2350 


1326 


2350 


1326 


3290 


1326 


1410 


1826 


846 


1591 


2350 


1768 


2350 



2792 
3413 

2587 

2587 

2587 

3234 
3455 
3676 
4616 

2726 

2172 

3941 
4118 



15,8 
19,4 

27,3 

27,3 
27,3 

27,3 
32,0 
36,0 
28,7 

48,5 

61,0 

40,3 
42,9 



61,0 
9,3 

5,1 

10,8 
12,9 

12,8 

4,1 

16,1 

6,4 

3,5 

30,2 

29,0 
12,0 



noch nicht 
naheza 

noch nicht 

naheza 

> 



naheza 
naheza 



Der Effekt der Aufftiiterung, der dberhaupt sich erzielen 
llllst, lllfst sich aus meiuen Versuchen am besten entnehmen, 
wenn man die Ergebnisse der Experimente in Kurvenform be- 
trachtet. (Fig. 2, S. 69.) 

Ich babe die Resultate nach der Menge des Ansatzes in 
g N pro Tag, wie er unmittelbar erhalten wurde, eingetragen 
und durch Linien verbunden. Die Kurven zeigen grofse Schwan- 
kungen, die nicht wohl in Versuchsfehlem hegen kdnnen. Die 
Abnahme des Ansatzes erfolgt erst allmfthlich, dann rascher. Man 
kann aus den Kurven, indem man sie zur Abszisse verld.ngert, 
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schlltzeQ, wieviel etwa noch an N angesetzt sein wttrde, wenn 
man die Versuche bis zum Gieichgewicht gebracht hfttte. Die 
Werte mit den kleinsten Eiweifszahlen eignen sich wegen der 
Unsicherheit der geringen absoluten GrOfsen nicht wobl zu 
weiterer Behandlung, wobl aber die beideu anderen Reihen. 

Bei II, d. h. einer Mischung von 30% Fleischkaiorien und 
70 Fettkalorien waren 44,61 N angesetzt worden, dazu nacb 
Schlltzung in grapbiscber Darstellung nocb weiter 4~ 6,75 bis 
zum Gieicbgewicbt , im ganzen also 51,43 g Nutze£Eekt und 
Ansatz. Bei III wurden direkt beobacbtet 56,61 g N, dazu nacb 
Schatzung 6,85 N = Summa 63,46, sonacb w&re der E£Eekt bei 
60% Fleiscbkalorien und 40% Fettkalorien etwas giinstiger als 










i a » f ii a'ti u % vjt jbH^ 



i ^ i is k ¥"» n 30 ft if WiTS » Jh x 

Fig. 2. 

bei der halben Menge Fleiscb, aber in obigen Zahlen stecken 
nocb mindestens 4,55 N fur II und 7,64 N ftir III, die als Vor- 
ratseiweils angenommen werden mfissen; ja sicber ist dieser 
Wert ni erbeblicb zu klein. Legt man auf Organbildung 
selbst Wert, so scbeint in der Ansatzfllbigkeit einer Kost mit 
30% und einer solchen mit 60% Eiweifs kein Unterscbied ge- 
geben, nur die Zeit ist sebr different, denn bei 30% Fleiscb- 
kalorien wird in 38 Tagen als Ansatz erzielt, was bei 60 % scbon 
in 15 Tagen erreiebt wurde. Aucb wenn man im letzteren Falle 
die Bildung der begrenzten Menge Vorratseiweifs als etwas 
Minderwertiges in Erwftgung ziebt, bleibt vom Okonomischen 
Standpunkte zu beacbten, dafs in dem einen Falle der Stoff- 
wecbsel 38 Tage, im andern nur 15 Tage gewissermafsen dem 
Ansatz angepafst sein mufs. Ersparnis an Zeit kann aucb ein 
beacbtenswerter G^sicbtsponkt fi|r den Ansf^tz s^in, 
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tjberschreitet man in der Kost die Grenze von 60 % Eiweifs- 
kalorien, so wird voraussichtlich sehr schnell die Ansatzmoglich- 
keit herabgesetzt, wir nfthern uns mehr und mehr der reinen 
Eiweifskost. 

Auch weun durch vorberige Abmagerung die Bediirfnisse fiir 
den Ansatz sehr gdnstige sind, hat die ausschliefslicbe Eiweils- 
ffitterung nur beschrftnkten Wert. Vo i t ist dabei wohl etwas zu 
weit gegangen, wenn er meint, bei reiner Eiweifskost werde nur 
zirkulierendes und kein Organeiweifs gebildet. Man kann sehr 
wohl zeigen, dafs auch bei ausschlielslicher Eiweilszufuhr Organ- 
bildung eintritt. Immerhin erfordert dies Verhalten eine ntthere 
Erklftrung, die man friiher damit erledigt hielt, dafs eben reine 
Eiweifszufuhr nur zirkulierendes Eiweifs bilde, das seinerseits 
gleich wieder zerlegt werde. Das ist aber schliefslich keine Er- 
kl&rung des Vorganges. Die wahre Veranlassung fiir den immer- 
hin befremdeuden geringen Ansatz grofser Eiweifsmengen ist 
eine ganz einfache. 

Zurzeit liegen weder in der alten noch in der neuen Lite- 
ratur ad hoc angestellte Versuche Hber die Ansatzm5glichkeit 
bei reiner Eiweifsgabe vor, denn darunter verstehe ich solche, 
die an einem systematisch fiir den Ansatz vorbereiteten Tier 
ausgefiihrt wftren. Man kann ja sagen, die ganze Frage hat kaum 
eine praktische Bedeutung fiir den Menschen, sie besitzt sie aber 
fiir die Theorie des Eiweifsumsatzes. Indes auch ohne solche 
spezielle Versuche kann man die ungiinstige RoUe grolser Eiweifs- 
mengen fiir den Ansatz leicht verstehen, wenn man die ener- 
getisehen Verh&ltnisse heranzieht. 

Man darf sagen, wenn es auch paradox klingt, — es ist 
nie so wenig Eiweifs fiir den Ansatz vorhanden als 
bei reiner Eiweifskost, denn dabei wird ja das Eiweifs fiir 
dynamogene Zwecke verbraucht und ein nachhaltiger Ansatz ist 
iiberhaupt nur mOglich, wenn mindestens durch die Eiweifszufuhr 
nicht nur der ganze Kalorienbedarf gedeckt, sondern auch noch 
ein t)berschufs eben fiir den Ansatz dazu gereicht wird. 

Nur ganz ausnahmsweise, d. h. bei sehr niedriger Luft- 
temperatur, gelingt es, die Oberschiisse der Eiweifsnabrung ttber 
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den Bedarf ohne weiteres zum Ansatz zu bringen. Das siud aber 
fiir letzteren liberhaupt sehr ungfiDstige Bedingungen, weil bei 
niedriger Temperatur (fUr den Menschen kommt es iiberhaupt 
uicht in Betracht) der StofFwechsel enorm erh5ht ist. Bei mittlerer 
Temperatur kommt die spezifisch dynamische Wirkung des 
Eiweifses in Betracht, die erst bei 40% Nahrungsuberschufs 
liber den Hungerbedarf das erste dauernde Nahrungsgleichgewicht 
schafFt, ftir Ansatz wird also noch weit mehr an Eiweifs gefordert. 
Mit steigendem Ansatz wftchst aber bei Eiweifs auch der Kalorien- 
bedarf fiir den Anwuchs raseher als bei jeder anderen Nahrungs- 
kombination. Nutzlose Vergeudangen des Nahrungsmaterials sind 
also die notwendige Folge. 

Im allgemeinen werden sich schon mit Werten, die bei 
30—40 % Eiweifskalorien liegen, alle rationellen Zwecke des An- 
satzes erreichen lassen, geht doch aucb die Natur beim Wachs- 
tum des Slluglings in der ganzen Tierwelt iiber die Grenze von 
iO% Eiweifskalorien iiberhaupt nicht hinaus. 

Jede Theorie der ErnJlhrung mufs, wie ich besonders auch 
fiir die Eiweifszersetzung gezeigt habe, von dem Zustand der 
Zelle ausgeheu. Dem letzteren entsprechend bestehen bestimmte 
Bediirfnisse der Eiweifszufuhr. Das wichtigste unentbehrlichste 
BedQrfnis ist der Wiederersatz der Abnutzungsquote, das 
zweite Moment besteht in der Anderung des Ern&hrungs- 
zustandes. Die N-freien Stoffe haben auf die Aufserung beider 
nicht den geringsten Einfiufs; insbesondere kann Fett an sich 
nicht entseheiden, ob Eiweifs angesetzt oder gespalten werden 
mufs. Die energetischen Aufgaben der Ern&hrung kOnnen 
die N-£reien StofEe ganz allein iibernehmen; es ist bis jetzt nicht 
zu erweisen, dafs N-haltige StofEe iiberhaupt zu energetischen 
Zwecken gespalten werden miissen. Kohlehydrate sind wegen 
der leichteren Verteilung im Nfthrstrom und wegen der fast 
arbeitslosen Abschiebung des Fettes in die Depots den letzteren 
iiberlegen. Sie sind es auch nach der Richtung der Unter- 
driickung des Eiweifs verbrauchs fiir dynamogene Zwecke. Fiir 
die Bediirfnisse der Abnutzungsquote ist kaum ein hoherer 6e- 
halt der Kost als 4 — 5 % Eiweilsnatron nOtig (Reinkalorien). 
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Bedarf die Zelle der Zustandsverbesserung, so sind Zus&tze 
an Eiweifs notwendig, die ihr Ziei des Anwachses innerhalb 
bestimmter Orenzen um so rascher erreichen, je mehr sie Eiweifs 
bieten. tlberschdsse von Eiweifs, die zum schnelleren Ansatz 
ftihren, bedingen auch bereits eine Verwertung des Eiweifses 
fiir dynamogene Zwecke an Stelle der vorher fiir diese Funktion 
bentitzten Kohiehydrate. Mit dein A n w u c b s wird ein Teil des 
Nahrungseiweifses entbehrlich und wird dann fiir dynamo- 
gene Zwecke benutzt. Vorratseiweifs findet man, wenn 
das Eiweifs in erheblichem Prozentsatz sich an der Verbrennung 
beteiligt: kaum bei 15 % Eiweifskalorien, wenig bei 30% mehr 
dagegen bei 60 "/q. 

Reine Eiweifs kost gibt keine giinstige Ausbeute fur 
den Ansatz, weil der grOFste Teil des Eiweifses ja fiir dynamo- 
gene Zwecke dient and gar keinen Nahrungsiiberschufs zum 
Zwecke des Anwuchses darstellt. 8ie steigert durch die spezifisch 
dynamische 8teigerung der Verbrennung sogar im5konomisch den 
Energieverbrauch. In Nahrungsgemischen, die an sich zur Er- 
haltung des Organismus hinreichen, ist die weitere Beigabe von 
Eiweifs zwecklos, da dasseibe der 8paltung unterliegt und als 
wertloser Ballast der Denaturierung verf&Ut. 

Die Theorie der Eiweifszersetzung \&bt sich nicht als ein 
stofflicher Vorgang, sondern nur als ein biologischer Vorgang 
auffassen, der neben den materiellen Zellbediirfnissen den 
Energiebedarf und die regulatorischen Verh&ltnisse 
des Eiweilsbedarfs des Gesamtorganismus gleichm&Tsig beriick- 
sichtigt. 
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Hand ,,€^ii8te^^« HmigerTenaeli I. N aus Fleisch sagefQhrt. 



T\^K A««^^ 


Aafnahme 


Ausgaben 

1 


Ge- 
wicht 

1 

1 




Be- 


Datrnn 


Speck 


Fleisch 


Wasser 


Harn 


Kot 


merkungen 




g 


fir 


N 


ecm 


ecm 


N 


N 




31. V. 


78 


^^^ 


— 


280 


310 + 


6,99 




12,180 


22 


8 h 


l.VI. 


78 


— 


— 


100 


135 


3,96 


! 


11,820 


21,5 


Knocnen 


2. . 


78 


— 




100 


105 


3,06 




11,670 


20 




3. . 


78 


65 


3,06 


190 


120 


3,92 




11,450 


21 




4. > 


78 


66 


3,06 


120 


100 


4,24 




11,310 


20 




6. » 


78 


— 


— 


130 


120 


2,91 


1 


; 11,270 


21 




6. . 


78 


— 




300 


120 


3,07 


8 M 


11,170 


21,5 




7. > 

8. > 


78 
78 


52 


2,05 


300 
130 


100 
120 + 


3,05 
3,89 


if 


11,170 
11,170 


21 
21 




9. . 


78 


52 


2,05 


200 


140 


3,79 


12 S) 
S 15 


11,050 


21 




10. . 


78 


— 


— 


290 


— 


(2,97) 


11,020 


18 




11. > 


78 


— 


— 


200 


75 + 


2,76 


11,020 


18 




12. » 


78 


— 


-^ 


290 


130 


3,19 




10,970 


21 




13. . 


78 


52,5 


3,19 


200 


100 + 


3,63 


S,.s 


10,920 


21 




14. . 


78 


52,5 


3,19 


200 


115 


4,09 


o ^ 


10,850 


20 




15. » 


78 




— 


200 


115 


2,87 




10,800 


20,5 




16. . 


78 


— 


— 


200 


100 


2,83 


o 

tad 


10,750 


21 




17. » 


78 


— 


4 


200 


60 + 


2,87 




10,740 


20 




18. > 


erbrochen 


200 


— 


— 




10,670 


20 




19. » 

20. > 


— 


1 


500 
300 


40 + 
30 + 


3,38 
3,47 




10,140 
10,420 


20 
20 


8h 
Knochen 


21. . 


60 


92 


3,24 


200 


80 + 


2,U 




10,400 


20 
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Anmerkang lu Uungerversach I. 

10. VI. Hand soil Uringlas umgestofsen haben. 

18. VI. 8 h a. m. Nahrung freiwillig nicht genommen, daher hineingestopft ; 

nach einigen Standen alles (?) erbrochen. Darchfall. 

19. VI. 8 h a. m. in der Nacht Harn a. diarrh. Kot gelassen. Analyse des 

Harns vom 18. VI. also nicht mOglich. 
Katheterisiert and Blase aasgespfilt 

19. VI. 8 h p. m. seit Morgan kein Darchfall. Knochen, von denen er einen 

Tell sogleich frifst. 

20. VI. 8 h a. m hat die Knochen gefressen ; scheint sich erholt za haben. 

Katheterisiert warde die HQndin 2mal tftglich sogleich nach dem Ver- 
lassen des Kftfigs; am Morgen wnrde aufserdem die Blase mit ange* 
wftnntem Wasser nachgespftlt, ebenso der Kttfig, falls spontan Ham 
entleert war. Die vereinigten Harnmengen von 24 Stunden warden 
aaf 500, meistens 1000 ccm aafgefOllt, davon 2mal je 10 ccm analysiert 

K o t ^) wurde darch Knochen abgegrenst : vom 31. V. 8 h a. m. bis 19. VI. 
8. h p. m. = 19 V, Tage. 
Geringe Verlaste am 18. u. 19. VI. infolge des Durchfalls ?? 

KOrpergewicht warde bestimmt an jedem Morgen, nachdem die HOndin 
nach dem Verlassen des Kftfigs zunftchst katheterisiert war. 



1) 1 g Kot enthftlt N: I, 0,0479 , ^^^^ 



n. 0,0473 
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Hnad „Guste^. AafltttteruicsTenaeh I und II. 





1 

Aufhahme 


N-Abgabe 






Tempe- 




Ttat^Tifn 










N-Diflte- 


Ge- 


ratiir 


Bemerkungen 


l/BftUin 


Speck 


ndich 






SiiTn- 


reiu 


wicbt 


del 


Zufuhr 8,874 N 










Harn 


Kot 








K&flgB 






R 


s 


N 


&.A 9MA*A 


MMm\0 V 


me 










20. VI 


•i 


— 


— 


3,47 


0,08 






10,420 


20 


19/20. VI. Knocben. 


21. . 


60 


92 


3,24 


2,14 


0.08 


2,22 


+ 1,02 


10,400 


20 


Knocbenkot . 


22. . 


60 


92 


3,24 


2,10 


0,08 


2,18 


+ 1,06 


10.300 


20 






23. > 


60 


92 


3,30 


2,34 


0,08 


2,42 


+ 0,88 


10,390 


20 






24. > 


60 


92 


3,30 


2,87 


0,08 


2,95 


+ 0.35 


10,390 


20,5 


Kot 




25. > 


60 


92 


3,30 


3,35 


0,08 


3,43 


^0,13 


10,440 


20 




I. 


26. . 


60 


92 


3,30 


3,05 


0,08 


3.13 


+ 0,17 


10,470 


20 






27. > 


60 


92 


3,30 


2,72 


0,08 


2,80 


+ 0,50 


10,420 


21 






28. > 


60 


92 


3,69 


3,30 


0.08 


3,38 


+ 0.31 


10,340 


20 






29. . 


60 


92 


3,69 


3,3 


0,08 


3,10 


+ 0.59 


10,380 


20 


( 29./30.VI. 
{ Erbrecben ' 




30. > 


49 


183 


7,34 


3,91 


0,08 


3,99 


+ 3,35 


10,270 


20 




l.VII 


49 


183 


7,34 


4,23 


0,08 


4,31 


+ 3,03 


10,290 


20 






2. » 


49 


183 


6,22 


4,30 


0,08 


4,38 


+ 1.84 


10,380 


21 






3. y 


49 


183 


6,22 


3,75 


0,08 


3.83 


+ 2,39 


10,380 


21 






4. . 


49 


183 


6,22 


3,71 


0,08 


3,79 


+ 2,43 


10,470 


21 






5. . 


49 


183 


6,22 


3,75 


0,08 


3.83 


+ 2.39 


10,420 


21 






6. » 


49 


188 


6.22 


4,12 


0,08 


4,20 


+ 2,02 


10,470 


21 






7. . 


49 


183 


6,77 


4,21 


0.08 


4,29 


+ 2,48 


10,500 


21 






8. > 


49 


183 


6,77 


3,88 


0,08 


3,96 


+ 2,81 


10540 


23 






9. > 


49 


183 


6,77 


4,84 


0,08 


4,92 


+ 1,85 


10,570 


23 






10. > 


49 


183 


6,77 


5,17 


0,08 


5,25 


+ 1,52 


10,570 


22 






11. . 


49 


183 


6,77 


5,33 


0,08 


5,41 


+ 1,36 


10,350 


22 


Kot 




12. . 


49 


183 


6,57 


4,86 


0,08 


4,94 


+ 1,63 


10390 


22 




11. 


13. > 


49 


183 


6,57 


4,99 


0,08 


5,07 


+ 1.50 


10,410 


22 






14. . 


49 


183 


6,57 


4,45 


0,08 


4,53 


+ 2,04 


10 470 


23 




• 


15. > 


49 


183 


6.57 


4,56 


0,08 


4,64 


+ 1,93 


10,530 


23 






16. . 


49 


183 


6,66 


5,38 


0,08 


5,46 


+ 1.20 


10,470 


26 






17. . 


49 


183 


6,66 


4,83 


0,08 


4,91 


+ 1,75 


10,440 


27 






18. » 


49 


183 


6,66 


5,85 


0,08 


5,93 


+ 0,73 


10,570 


24,5 






19. > 


49 


183 


6,66 


5,10 


0,08 


5,18 


+ 1.48 


10,590 


23 






20. y 


49 


183 


6,59 


5,45 


0,08 


5,53 


+ 1,06 


10,590 


22 






21. > 


49 


188 


6,59 


5,45 


0,08 


5,53 


+ 1,06 


10,620 


22 






22. > 


49 


183 


6.59 


5,31 


0.08 


5,39 


+ 1,20 


10,610 


22 


Kot 




23. > 


49 


183 


6,59 


6,06 


0,08 


6,14 


+ 0,45 


10600 


22 






24. > 


49 


183 


6,59 


5.33 


0,08 


5,41 


+ 1,18 


10,580 


23 


/ 8chluf8 = 
\ 366.8Na.b. 


25. > 


70 

1 






5,41 


___ 






10,630 


23 


j8 b a. m. Knocl 

\Kot 


len. 
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Theorie der ErnHhrung nach Vollendung des Wachstams. 



Anmerkung zu AufftttterangBversnch I and II. 

Fleisch, geschabtes Rindflaisch. 

21./22. VI. L 0,0349 \ ^^«_ „ . , _, . , 

11. 0,0356 f ^'^^ « N in 1 g FleiBch. 



23. bia 27. VI. 



I. 0.0867 \ 
n. 0,0861 I • 

}o,i 



2. VII. bis 6. VIL 



28. VI. bia 1. VH. I. 0,0409 

II. 0,0398 

^•^'^^ I 00340 
11. 0,0338 J "*"**^ 

7. Vn. bia 11. Vn. 0,0870 

12. vn. bie 16. VU. 0,0369 

16. vn. bia 19. VH. I. 0,0362 

n. 0,0366 

20. vn. bia 24. VH. I. 0,0364 



n. 0,0866 



1°' 



Speck wie frQber. 

Nahrung worde in drei Tagearationen gegebed, aufaerdem pro Tag 
200 ccm Waaaer. 

K o t mit Knochen abgegrenat vom 20. VI. bia 26. VII. = 35 Tage. 
Trockengewicht 68,6 g, d. i. pro die 1,7 g. 
N-Gehalt 2,70 g, d. i. pro die 0,08 g. 



Von Max Rubner. 
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Hand ,,< 


Qiiste 


^S Hnngrervenneli II. 


N alfl Fleisch zugefOhrt. 






Auinahme ' 


Aasgaben , 


1 

' Ge- 
wicht 


a • 


1 


Datum 


Speck 


Fleisch 


ser ! 


Harn 


Kot 


Bemerkangen 




E 


s 


N 


com 


ccm 


N 


N 




23. VU. 

24. > 


49 
49 


183 
183 


6,59 
6,59 


200 
200 


95 
85 


6,06 
5,33 


0,08 
0,08 


1 

10,600 
10,580 


22 
23 




25. . 

26. » 

27. . , 


70 
70 
70 


— 


■ ■ 


200 
200 
200 


90 
90 

85 


5,41 
3,30 
2,39 


1 


10,460 
10,540 
10,360 


23 
23 
22 


i 8h 
\ Knochen. 


28. > 

29. > 


70 
70 


69 
69 


2.39 
2,39 


200 
200 


65 
110 


3,45 
3,88 


•o o 

la 


10,310 
10,490 


22 
22 




30. » 

31. * 
1. VIII. 


70 
70 
70 


— 




200 
200 
200 


85 
40 
80 


2,35 
2,18 
2,48 


p. "O 

■^ 2 

• 

- — 


10.320 
10,190 
10,020 


22 
22 
24 




2. , 

3. . 


70 
70 


90 
90 


3,21 
3,21 


200 
200 


65 
70 


3,58 
4,41 


5! ^ 


9,800 
9,870 


23 
23 




4. > 

5. » 

6. » 


70 
70 
70 


— 




200 
200 
200 


65 
65 
60 


2.63 
2,20 
2,60 


1 - 


9,900 
9,880 
9,720 


24 
24 
24 




7. . 

8. y 


70 
70 


76 
76 


2,61 
2,61 


200 
200 


65 
70 


3,54 
3,63 


e 


9,620 
9,640 


23 
22 




9. > 

10. . ' 

11. > 

1 


70 
70 
70 




— 


200 
200 
200 


90 
70 
65 


2,66 
2,41 
2,47 




9,630 
9,520 
9,320 


20 
20 
20 




12. > 

13. > 


70 
70 


72 
72 


2,48 
2,48 


200 
200 


20 
25 


2,75 
3,50 




9,250 
9,210 


20 
20 




14. > 

15. > 

r 


70 
70 


— 


— 


200 
200 


35 
80 


2,72 
2,11 




9,150 
9,050 


21 
22 




16. . 


33 


430 


34,56 


200 


10 


7,22 




8,940 


20 


/ 8 h 
\ Knochen. 



27. Vn. Knoehenkot 

29. > wenig Knoehenkot. 

1. vm. Kot 



2. 



7. 
11. 
17, 



Harn am Morgen trQbe — Blasenkatarrh ? — nach dem Kathettri- 

sieren jedesmal Blasenspdlangen. 

Blasensptilangen ; in der Folge katarrh. Erscheinnngen nicht mehr 

za bemerken. An beiden Tagen infolge eines Kechenfehlera mehr 

Fleisch gegeben als geplant war. 

Kot. 

Kot. 

Kot 
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Theorie der Em&hrang nach Vollendung des Wachstams. 



F I e i fl c h warde nicht auegewaschen gegeben, sondern f risch. 

I 0,03459 



28./29. VU. N-Gehalt in 1 g Fleiach : I. 0,03496 

II. 0,03422 



2./3. vin. 

7./8. y 



12./13. 



0,0357 90 = 3,21. 



L 0,03442 
il. 0,03440 

I. 0,03456 
II. 0,03439 



} 0,1 



K o t diirch Knochen abgegrenzt vom 25. VII. 8 h a. m. bis 16. VIII. 8 h a. m. 

= 22 Tage. 
TrockoDgewicht = 41,1 g, d. i. pro die 1,868 g 
N»)-Gehalt = 2,16 g, d. i. pro die 0,098 g. 



Hand ,,Ga8te^^. AnfflltteraiigsTeniieli III. 





Aufnahme i 


AuBgaben 








■ 








1 






N- 

Diffe- 
renz 


Oe- 
wlcht 




mr% ^ 


Datum 


Speck 


Fleiach 


Hara- 
N 


Kot- 
N 


Summe 


Be- 
merkungen 




g 


g 


N 


^m 


15.VIII. 


70 


— 


— 


2,11 


0.1 


2,21 


-2,21 


9,050 


22 1 




16. * 


33 


430 


15.91 


7,22 


0,28 


7,50 


+ 8,41 


8,940 


20 


I 8h 
1 Knochen. 


17. . 


33 


430 


15,91 


12,92 


0,28 


13,20 


+ 2,71, 


9,170 


20 




18. > 


33 


430 


15,91 


10.92 


0,28 


11,20 


+ 4,71 


9.180 


20 




19. * 


33 


430 


16,91 


10,99 


0,28 


11,27 


+ 4,64 


! 9.200 


20 




20. > 


33 


430 


15,48 


10,10 


0,28 


10,38 


+ 5.10 


9,230 


20 




21. . 


33 


430 


15,48 


9,93 


0,28 


10,21 


+ 5.27 


9,230 


19 




22. t 


33 


430 


16,0 


10,76 


0,28 


11,04 


+ 4.96 


9,230 


18 




23. > 


33 


430 


16,0 


10.29 


0,28 


10,57 


+ 5,43 


9,130 


18 




24. > 


33 


430 


16,0 


10,89 


0,28 


11,17 


+ 4,83 


9,010 


17,5 




25 » 


33 


430 


16,0 


10,33 


0,28 


10,61 


+ 5,39 


8,920 


17 




26 . 


33 


430 


15,78 


13,04 


0,28 


13,32 


+ 2.46 


8,920 


18 




27. . 


33 


430 


15,78 


12,80 


0,28 


13,08 


+ 2,70 


8,830 


18 




28. y 


— 




— 


8.35 




— 




8,830 


18 


i 8 h 
\ Knochen. 


29. * 


^— 


^^ 


^__ 




■ 


■^M. 




8,530: 

1 1 


18 





1) 1 g Kot entbftlt N : I. 0,05340 g 

n. 0,05164 g 



0,0525. 
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Anmerkang za AaffOtterangsversach III. 



18. Vm. Knochenkot. 



19. 
23. 
25. 
26. 
27. 
28. 

29. 



Knochenkot. 

Eot 

Kot. 

Will nachmittags nicht mehr fressen; wird daher gestopft 

Kot Frifst nicht mehr freiwillig, wird gestopft. 

Kot. Da nicht mehr fressen will, zur Abgrenzung Knochen hin- 

gelegt, von denen er im Laafe des Tages frilst. 

Kot. 

Der Hund verfftllt immer mehr trotz bester Pflege (Fdttern mit 
einer Sappe von Handekachen etc.) and stirbt Anfang September. 



Fleisch wird nicht aasgewaschen gegeben, sondem friscb. 

16.— 19. VIII. N-Gehalt in 1 g Fleisch : I. 0,0367 

n. 0,0372 



I 0,03699 



20.-21. . I. 0,0358 \ 

11. 0,0362 f ^'^^^ 

22.-25. * I. 0.0360 1 

n. 0,0384 f ^'^^^^ 

26. — 27. * Mittel aas den vorhergehenden Proben : 0,03674 .... 

0,0367 . 430 = 15,78. 
Im dbrigen siehe Hnngerversuch I. 

Kot dorch Knochen abgegrenzt vom 16. VIII. 8 h a. m. bis 28. VIII. 8 h a. m. 

= 12 Tage. 
Trockengewicht == 40,0 g, d. i. pro die 3,3 g 

N*)-Gehalt^ = 3,3 g, d. i. pro die 0,275 g. 



1) 1 g Kot enthftlt N: I. 0,08288 y ^^^o- 

,OoJD. 



II. 0,08247 



I *^'' 



80 Theorie der Emfthrang nach Vollendang d. Wachstams. Von M. Robner. 



Hud ,,Lotte^. HuigerTenneli III. N ana BlDtglobDlin zagefahrt. 



) 


Aufnahme Ausgaben 




= 8. 




Dfttiim 


Speck 


Blatglobulin 


Wauer' 


HRrn- 


Kot- 

N 




Bemftrkungen 




g 


g N ccm 




1 

8. xn. 


Handekachen 


200 .3,54 


^^ , 


6,150 

1 ' 


1 

16,5 i 


\ 
\ 


9. . 


Handekachen 


200 3,97 




1 6,220 


15 ; 


' 


10. > 


Handekachen 


200 3.58 




. 6.100 


15,5 


1 
1 


11. . 

12. » 


50 
50 


— 




200 + 

200 1 


1,80 
1,46 


1 

2S 


6,100 
5,960 


1* i 
13,5, 


1 

f 9 h. 25 g RIeselsftnre 
\ per OS. 
Kieseliftarekot. 


13. > 


50 




— 


200 


1,76 


• • 
v4 *V4 


5,950 


13 




14. > 


50 


12,6 


1.76 


200+1 


2,60 


•o-o 


5,320 


14 




15. . 

16. * 


50 
50 


12,6 


1,76 


200 + 
200 


1,60 




5,840 
5.790 


14 
13,5 


1 


17. y 


50 






200 i; 1.54 




5,700 


14,5 




18. > 


50 




— 200 1,61 


«5 1 

oSS 1 


5,700 


13,5 




19. » 


50 


11,53 


1,61 200 + 


2,38 


o bo 


5,670 


14,5, 




20. > 


50 


11,53 


1,61 


200 +; 


2,06 


Hcf 


5,690 


14 




21. » 


50 


— 


— 


200 ! 


1,52 




5,570 


14 




22. > 


Hai 


adekoc 


hen 


J200 + 


— 


— 


1 ~" 


1 

1 

1 


r 9 h. 25 g Kleseiaure 
1 per oa. 
Kieselaiiurekot. 
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Blatglobalin, Yon HOchst bexogen. 

1 g entbftit N : I. 0,1416 

n. 0,1397 

wird mit warmem Wasser — ca. 400 ccm — angertthrt, anter ZnaaU 
Yon etwas KocbsaU, per Schlandsonde gegeben, die nachgespQit wird. 
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EmUhmngSYorgHiige beim Wachstum des Eindes. 

Wachstumsgesetze und Individualitftt. 

Das Wachstum des Kindes nach GrOlse und Massenzunahme 
ist fiir den Kinderarzt vielleicht eines der wiehtigsten Vorkomm- 
nisse auf dem Gebiete der KinderernHhrung iiberhaupt; es bildet 
die Grundlage zur Beurteilung einer normalen Entwicklung. Als 
zweite Seite des Problems kommen die Vorbedingungen nor- 
malen Wachstums, die £rnfthrungsfragen in Betracht. 

Gewifs ist die mittlere Wachstumskurve aus Tausenden von 
FftUen abgeleitet ftir jede Spezies eine konstante GrOfae, aber 
yon dem Mittelwerte weichen die Individualwerte ab mit kleinen 
Schwankungen in der Mehrzahl und mit grolsen Schwankungen 
als Ausnahmsfftlle. 

Die Unterschiede im individuellen Wachstum sind wohl 
meist angeboren, sozusagen Grundkonstanten des eigenartigen 
Lebens. Es gibt kein Mittel, die Wachstumseigenttimlichkeiten 
zu ver^lndem, jedenfalls kann die Ern&hrung nichts anderes 
erzielen, als dem individuellen WachstUmstrieb freie Bahn zu 
lassen. Den letzteren ursfiLcblich abzufiLndern, vermOgen wir 
nicht, es wftre die Absicht hierzu ein ebenso utopisches Ziel 
wie der Versuch einer Anderung der Lebensdauer im Sinne 
einer spezifischen Beeinflussung. 



82 SmftbrangsVorgttnge beim Waclistum des ttindes. 

Eiue noch so reichliche Ern&hrung vermag die in der Rasse 
und deren Vererbung gelegenen Grdfsen- uud M assenbegrenzungen 
nicht zu mehren. 

Wir miissen also in der Kinderernfthrung uns darauf be- 
schrHnken, die natiirlich vorhandenen Wachstumstriebe zu fOr- 
dern; diese sind sehr verschieden, und deshalb kann man audi 
nicht verlangen, dafs jedes Kind mormaU wachse. Abweichungen 
von den Mittelwerten sind an sich noch kein Zeichen des lUn- 
gesundenc. 

Kann die Ern&hrung auch keinen Wachstumstrieb schaffen, 
so kann sie, wenn ungdnstig und unzweckmUfsig, doch zu einem 
Hemmnis des natiirlichen Wachstums werden. Wachstums- 
behinderung ist innerhalb gewisser Grenzen noch keine Ursache 
einer Existenzgefldirdung, ein Kind, dem die Nahrung normales 
Wachstum hinder!, stirbt deswegen durchaus nicht, es holt 
spftter leicht wieder ein, was es versftumt hat. 

Wir wissen eigentlich gar nicht, ob die Natur ein absolut 
gleichmftfsiges tftgliches Wachstum verlangt, oder ob Remissionen 
zul&ssig oder gar zweckm&fsig sind. Nur das steht sicher, dafs 
die Behinderung des Wachstumstriebes, wie dies wirklich vor- 
kommt, nicht wUhrend der ganzen Wachstumsperiode andauern 
darf, da sonst allerdings die Gr^fse des Individuums dauernd 
Schaden leidet. Verlorene KOrpergr^fse in der Jugendzeit kann 
nach VoUendung der Wachstumsperiode nimmermehr abgegliehen 
werden. 

Neben den rein physiologischen StOrungen des Wachstums 
durch ein zu geringes Angebot der Nahrung oder Steigerung der 
Funktionen des K5rpers (KAlte) kommen fiir den Kinderarzt vor 
allem die St5rungen der Emfthrung im Sinne der Ernfthrungs- 
krankheiten in Betracht. Diese niOier zu er5rtern, liegt mir 
fern. Sie werden naturgem&fs am hftufigsten sein in der ersten 
Zeit des Lebens, der krSUFtigsten Wachstumsperiode, weil da 
das meiste Em&hrungsmaterial erfordert wird, die Verdauung 
die grdfsten Leistungen zu machen hat, und die pers5nliche 
Hilflosigkeit des Sftuglings ihn alien ungesunden Einwirkungen 
in verstllrktem M afse aussetzt. 
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Die Natur hat fiir diese Periode bestimmt, dafs gar keine 
kunstliche Wahl der Nabrungsstoffe eintreten soil. Mutter und 
Kind bleiben durch die Brust in unmittelbarem Kontakt, das 
Kind ist in der Ern&hrung noch ein Teil der Mutter, es 
akkommodiert sich nebenbei aber bereits den ftufseren 
Lebensbedingungen. 

So innig dies Verh£Lltnis ist, so sollte man es. sich doch 
nicht gar zu schematisch vorstellen, die Beziehungen von Mutter 
und Kind — Nahrung und Bedarf — braucht man nicht als 
mathematisch geregelte anzunehmen. Das ist ja gerade die 
Eigenart des Lebenden, dafs es nicht auf eine starre Formel 
eiugeschworen ist, sondern dafs es liberall kompensatorische und 
regulatorische Vorgftuge gibt. 

So wird die Mutterbrust mit ihrer Nahrung, die sie bietet, 
nicht immer haarscharf auf die Befriedigung des Wachstums- 
triebes eingestellt sein, die Ausgleiche finden sich normalerweise 
dann nach der Brustnahrung. 

Die Hauptschwierigkeiten der Ernfthrung beginnen jeden- 
falls mit der vorzeitigen Trennung des Kindes von der Brust 
und der kiinstlichen Ernfthrung. Die letztere versagt deshalb, 
weil man die inneren Vorg£Lnge der natiirlichen Ernclhrung 
in ihren Einzelheiten nicht geniigend kennt, also sie auch 
kiinstlich nicht genau nachahmen kann, und weil man, rein 
empirisch betrachtet, auch die Dinge, die man bei kiinstlicher 
Ern^hrung der Muttermilch substituiert, gar nicht eingehend 
genug kennt. 

Eine optimale ErnHhrung, wie die Wachstumsernelh- 
rung sein mufs, stellt an die richtige Auswahl der Stoffe ganz 
andere Anforderungen als eine einfache Erhaltungsdillt. 

Die Erforschung der kiinstlichen Ernfthrung des Sftugliugs 
ist in weitem Umfange auf die empirische Forschung angewiesen, 
und hier liegen grofse Hindemisse und Schwierigkeiten far die 
Beobachtung. Sie sind in einer vortrefiElichen Eigenschaft aller 
Organismen, die fiir die Gesunderhaltung von grOfster Bedeutung 
ist, zu suchen, in der iAkkommodations-< oder Funktionsbreite 
der Eru&hrung. 



84 Emfthrangsvoigftnge beim Wachstnm des Kindefl. 

Die Kinderernfthrang mit kanstlichen Mitteln wCLrde noch 
viel mehr Milserfolge aafweisen, wenn nicht das Kind schon die 
Fftliigkeit der Akkommodation an eine auch recht wenig zweck- 
mfifsige Kost bfttte. Wir Menscben mussen ja schliefslich oft 
nnter recht wechselnden Stoffwechselgleichungen leben, mit ver- 
schiedenartigen Nahmngsstof^mischen, verschieden bemessenen 
Quantit&ten, Resorptionsvarietftten usw., und doch gelingt die 
Emftbrong. In dieser Akkommodationsbreite liegt ein grolses 
Hindemis far das empirische Stadium der Emfthrung, weil der 
KOrper auf das, was wenig zweckmftfsig ist, ja mit der Zeit 
schftdlich wirkt, nicht sofort mit St5rangen reagiert. 

In der Akkommodationsbreite der verschiedenen £rnfthnings- 
bedingungen wird es natCirUch viele individuelle Abweichungen 
geben. Das eine Kind kann noch gedeihen, wo ein anderes zu- 
grunde geht. 

Der Begriff Akkommodationsbreite ist identisch mit dem 
Begriffe der fonktionellen Leistongen uberhaupt und gilt nicht 
nur auf dem Gebiete der Em&hrung allein. 

Ich habe schon gelegentlich meiner Untersuchungen uber 
die Fettsucht darauf aufmerksam gemacht, daTs man sich die 
StOrungen durch Krankheiten ganz unrichtig vorstellt, wenn 
man glaubt, sie mufsten sich gerade immer durch Beobachtungen 
am Ruhenden und gleichm&fsig Emfthrten ftuTsem. Der 6e- 
sunde hat die maximalste Akkommodationsbreite bei variablen 
Lebensbedingungen; sie macht uberhaupt den wesentlichen In- 
halt der Individualitftt im ftrztlichen und hygienischen Sinne 
aus; ihre Elinschr&nkung bedingt den Begriff der Minderwertig- 
keit, des Ungesunden, der Ejrankheit. 

So ist es beim Erwachsenen wie beim Sftugling, auf dem 
Gebiete der Emfthrung wie auf dem Gebiete der Muskel- und 
anderer Organleistungen. Man wird lemen mussen, fQr jede 
Krankheit festzustellen, in welchem Umfange Begrenzungen der 
fonktionellen Leistungen, also Mangel an Akkommodationskraft 
Torliegt. 

Das Studimn der Em&hrung des Kindes ist eine eminent 
wichtige Aufgabe. Aus der Fulle der verschiedenen >MOglich- 
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keiteno: mufs das, was der Norm, d. h. den giinstigsteii Ernfth- 
rungsverh&ltuisseu eutspricht, festgestellt werden. 

In dieser Hinsicht ist aber bis jetzt auch die Ernftbrung 
des S&uglings, wie sie durch die Mutter erfolgt, keineswegs ge- 
niigend klargestellt. 

Die Fortschritte in der SHuglingsemUbrung kOnnen auf 
anderen Wegen angebahnt, doch nur durch die direkte Beobach- 
tung am Sftugling selbst am wesentlichsten gefOrdert werden. 

Je m ehr Bedingungen des Lebens gleichzeitig dabei bei einem 
Experiment verfolgt werden kOnnen, um so wichtiger ist es. Je 
kleiner die Stiicke sind, die man aus dem ganzen ErnHbrungs- 
prozels herausl(Jst, je unvollkommener bekannt die Versuchs- 
bedingungen sind, um so geringer der Wert solcher Experimente. 
Liickenhafte Experimente sind schwer untereinander in Einklang 
zu bringen und selbst aus grofsem Material ist es oft unm5glicb, ein 
yerstftndliches Ganzes aufzubauen. Vor allem darf die wissen- 
schaftliche Forschung nicht auf die Kontinuitftt der Arbeit ver- 
zichten. Die Sucht, mit Vernachlftssigung des bisher Er- 
rungenen nach neuem zu haschen, fiihrt nur nach schftdlichen 
Irrfahrten zum Rechten zurtick. Der naturwissenschaftlich 
denkende Forscher mufs die wissensehaftlicb feststehenden Tat- 
sachen kennen und auf ihnen weiterbauen. 

So wicbtig und unabweislich auch die direkte Beobachtung 
am S&ugling ist, so schliefst sie aber nicht aus, dafs wir auf 
dem Boden der vergleichenden Ernfthrungsphysiologie mit wich- 
tigen, die S^Luglingsernfihrung betre£fenden Fragen bekannt werden 
kOnuen, deren Ergebnis einen Ansporn ftir die erstere zu bieten 
in der Lage ist. Die SfiLuglingsphysiologie mufs in steter Be- 
riihrung mit der Physiologie des Wachstums (Iberhaupt bleiben. 
Denn es ist klar, dafs viele Fragen am Sftugling nur beschr&nkt 
lOsbar sind, weil er eben nicht beliebig den Bedingungen des 
Experiments unterworfen werden kann, und weil die Natur uns 
durch die Eigenarten verschiedener Spezies ihren Plan oft besser 
klarlegt, als er sich an einer Spezies ergriinden IftfsL 

Gewisse Grundgesetze finden sich bei alien Warmbliitem 
wieder, wie wir es in der Ernftbrung des Menachen und der 
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Sftugetiere iiberhaupt seben; daneben kommen die Eigenarten 
der Speziesern&brung in Betracbt. 

Die Ern&brungspbysiologiscben Probleme beim wachsendeu 
Organismus bediirfen noch in sebr vielen Richtungen bin der 
Erweiterung und Bearbeitung, denn eiue eingebendere Betrachtung 
dieser Fragen bringt aucb die moderne Literatur nicbt. 

Zum Verst&ndnis des Wachstums geb5rt die Darlegung der 
Funktion der einzelnen Nfthrstoffe (natiirlicb aucb der anorga- 
niscben), der StofEwecbsel , es geb5rt aber weiter dazu die 
Eeuntnis des Kraftwecbsels, da die reine Betracbtung des Stoff- 
weobsels liber eiue rein empiriscbe Feststellung nie hinauskommt, 
und die Erkenntnis des Wacbstums obne die euergetiscbe Kritik 
ganz unm5glicb ist. 

Die eiue grofse Unbekannte auf dem Gebiete der Wacbstums- 
pbysiologie ist der Wacbstumstrieb, der in gesetzm&fsiger 
Weise den Gang der Entwicklung, Massenzuuabme, durcb die 
Regelung der Ern£Lbrung leitet. Den Urgrund bat dieser 
Wacbstumstrieb in der Gescbwindigkeit der Keruteilung ; wie wir 
nocb seben werden leitet sicb bieraus der gauze Prozels des 
Stoffumsatzes ab. Die Kernteilungsgescbwiudigkeit ist ofEenbar 
etwas der Spezies Eigentiimlicbes, somit sind wir nicbt in der 
Lage, vorlftufig tiefer in dieses Problem vorzudriugen. Die 
endlicbe Begrenzung des Wacbstums mil Erreicbung der durcb- 
scbnittlicbeu GrOfse und HbnHcbes werde icb in der nSlcbstfolgenden 
Abbandlung eingebender besprecben. 

Dem Wacbstumstrieb gegeutiber stebt die Nabrung, welcbe 
aber nur einen temperierendeu Einflufs auf die M5glicbkeit des 
Grades des Wacbstums ausiibt. 

Soweit die natQrlicbe EmUbrung in Betracbt kommt, wird 
die Brust der Mutter im allgemeinen bieten was ndtig ist. Es 
ist aber dies in jedem Einzelfall, von patbologiscben Vor- 
kommnissen aucb ganz abgeseben, nicbt immer der Fall. Die 
Wacbstumstendenz eines Kindes erbftlt seinen Antrieb durcb 
Vererbung, ja nicbt von der Mutter allein, sondern aucb vom 
Vater. Es ist sebr wobl mOglicb, dafs bei Kindern, welcbe 
spftter als Ausgewachsene sebr bedeutende Gr5fse erreichen, 
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schoD im friihen Lebensalter mehr Nahrung verlangen als die 
Mutter bieteu kann. 1st eine Retardierung des Wachstums dann 
die Folge, so hat das zweifellos keinen besonderen Schaden, da 
ja solche ^AusfSlllec im Wachstum sp&ter leicbt wieder eingeholt 
warden. 



Entwicklung der Lehre vom Stoffwechsel und Kraftwechsel 

der Sftuglinge. 

In der vorberigen Abhandlung babe icb die Erscbeinungen 
der Ern&brung des erwacbsenen Organismus gescbildert und zu 
einer Tbeorie geordnet. 

Es ist ein merkwiirdiges Zusammentreffen, dafs man bei den 
Tieren wie bei den Menscben das Studium der Ernftbrungsvor- 
gftnge der S&uglingszeit so aufserordentlicb spUt unternommen 
bat, und dafs ein solcbes Problem nur wenige fesseln konnte. 

Um ein Bild der Entstebung unserer beutigen Vorstellungen 
vom StofEwecbsel des Kindes und jugendlicben Personen uber- 
baupt zu geben, braucbt man bistoriscb nicbt weit auszubolen, 
die Entwicklung dieser Frage reicbt kaum 25 — 30 Jabre zuruck. 

Rein empiriscb batte sicb der Gedanke berausgebildet, dafs 
die Sftuglingsperiode verbftltnismUfsig einen grolsen Nabrungs- 
bedarf bedingt. Als Voit zu Anfang der acbtziger Jabre des 
vorigen Jabrhunderts seine Ern&brungslebre scbrieb, konnten 
eben die ersten Gesicbtspunkte tiber den StofEwecbsel beim 
Wachstum gegeben werden. 

Der Stoffwechsel des Kindes wurde damals aus der Eigenart 
seines Zellauf baues , den Eigentumlicbkeiten der Zelle und aus 
den Arbeitsfunktionen zu erklftren versucbt. 

Die Darstellung des Wacbstumsstoffwechsels rubt ausscbliefs- 
lich auf den vortrefflichen Untersucbungen dber den Stoff- 
wechsel des Saugkalbes von Soxblet. (Wien 1878. Erster Be- 
richt liber Arbeiten der k. k. landw. chem. Versuchsstation aus 
den Jabren 1870 bis 1877.) 

Voit sagte nach dem damaligen Stande des Wissens liber 
den kindlicben Stoffwechsel »man meint fiir gewOhnlich) in 
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einem jugeDdlichen Organismus gehe ein besonders reger Stoff- 
wechsel vor sich. Die kindlichen Gewebe besitzen jedoch ge- 
wisse, den StofEumsatz beeintrftchtigende Eigenschaften ; die 
Organe, namentlich die Muskeln, die Leber, das Gehirn, sind 
Heimlich reicher au Wasser and Urmer an fester Substanz; mit 
dem Wachstum nimmt der Wassergehalt anfangs rascher, dann 
langsamer ab. Dagegen wird der Verbrauch an Eiweils be- 
giinstigt durch die geringe Fettablagerung in der ersten Lebens- 
zeit and dadurcb, dafs ein kleinerer Organismus verh&ltnis- 
mftlsig mehr davon n5tig hate, und weiter »die Zersetzung der 
N-freien Stoffe ist im jungen Tier wahrscheinlich relativ 
geringer, da es zwar lebhafte kOrperliche Bewegungen macht, 
aber yerbllltnism£Lfsig wohl nicht soviel leistet wie der Arbeiter.c 

Im weiteren akzeptierte Voit die Anschauung dafs das 
Saugkalb, als Typus des wachsenden Tieres, zwar viel Eiweiis 
verzehre, aber wenig verbrauche und viel im Wachstum ansetze. 
Hinsicbtlich des Verbrauchs von Nahrung Uberhaupt, schSltzte 
Soxhlet beim Saugkalb den Verbrauch an ^^KohlenstofEc (Stoff- 
umsatz) so hoch ein wie den eines gleich schweren, mit Mast- 
futter gen&hrten Schafes und meint, dafs das Saugkalb bezdg- 
lich der N-freien Stoffe in der Zersetzung sich nicht anders 
verhalte als ein erwachsenes Tier gleicher Grdfse, das ^nlich 
gefdttert wurde. Doch fufsen diese Angaben nicht auf direkten 
Experimenten an dem Vergleichstier Schaf, sondetn auf der An- 
nahme, dais letzteres bei Mastfutter die C-Ausatmung ebenso 
steigern werde, wie dies bei Hammel zwischen Beharrungs- und 
Mastfutter geschieht. 

Bei diesen noch unvoUkommenen Kenntnissen und der Un* 
sicherheit in der Deutung der tierphysiologischen Experimente, 
mufs es uns nicht wundernehmen, dafs man iiber die Leistungen 
der SiLugUnge noch weit weniger sicher war. Und wenn man 
auch schon durch Ahlfeld und Camerer eine Reihe von 
Feststellungen tiber den Milchverbrauch besaf s , und den Ent- 
wicklungsgang des Nahrungsbediirfnisses in andem Altersstufen, 
selbst im Knabenalter kannte, so kam man tiber die rein 
statistischen Erhebungen des Nahrungsbedarfes auch nicht binaus. 
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Durch die Untersuchungen uber die isodyname Vertretung 
der NahrangsstofiEe kamen wir zur M5glichkeit der Aufstellung 
des Begriffs Gesamtkraftwechsel, zur Aufstellung einer 
Zahl, die die Leistungen aller NahruugsstofEe in einheitlichem 
Mafse ausdriickte. 

Die kalorimetrischen Untersuchungen gaben den Stutzpunkt 
fur die Berechnung des Eraftwechsels. Untersuchungen an 
Tieren fQhrten zum Beweis des Oberflftchengesetzes, und 
die Durchrechnung des vorliegenden Materials der SSluglings- 
emfthrung, und der ErnHhrung jugendlicher Personen 
zur Erkenntnis, dafs der ErhaltungsstofFwechsel der Jug end 
and bei Erwachsenen beim M enschen gleichfalls dem OberSftchen- 
gesetz gehorcht, woriiber sich iibrigens vor kurzem auch Cam ere r 
nochmals ausgesprochen hat (Jahrbuch f. Kinderheilkunde, N. 
F. LXVI, S. 129). 

Der Wert dieses biologischen Grundgesetzes liegt in der 
M5glichkeit den Kraftwechsel aller Altersstufen bis zum 
voUendeten Wachstum und weiter in ein mathematisches 
Abhftngigkeitsverh&ltnis zu bringen, er liegt auch darin, dais 
flir wissenschaftliche Fragen die bis dahin lUnbenanntec, der 
Einflufs der K5rpergr5rse durch Rechnung elirainiert werden 
kann. 

Es lassen sich also an derselben Spezies die ein- 
zelnen Entwicklungsstadien verfolgen, und der Nah- 
ruugsverbrauch stufenweise vergleichen, und das ist eben das 
wichtigste fiir den vorliegenden Zweck. 

Das Oberfi&chengesetz gilt unter alien physiologischen Lebens- 
bedingungen, zu seinem Beweise ist aber sinngemfiLfse Voraus- 
setzung, dafs nur Organismen mit gleichartigen physiologischen 
Leistungen, was ErnHhrung, klimatische Einfliisse, Temperament 
und Arbeitsleistung betrifEt, verglichen werden. 

Auf Grund meiner Untersuchungen konnte ich schon frdher 
deu SHuglingskraftwechsel genauer prftzisieren (Biol.^ Bd. XXI, 
S. 398, 1 885), ich habe gezeigt, dafs der Siluglingskraftwechsel 
(ohne den Ansatz) um einiges hOher liegt, als der Ruhestoffwechsel 
bei dem Erwachsenen, und dafs ersterer 1221 Kal. pro qm und 
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24 Stunden, letzteres 1 1 89 Kal. betrftgt, der Anwuchs in der 
ersten Zeit wurde zu 31 Kal. fiir den S^Lugling gesch^ltzt (siehe 
Biol. XXI., S. 392), was rund 103 Cal. pro 1 qm ausmacht, so 
dafs alles in allem also 1324 kg Kal. pro 1 qm herauskamen. 

Der Erwachsene bei mittlerer Arbeit verbraucht 1399 kg Kal., 
daraus folgte, dafs der S&ugling iu der ersten Zeit bei fast absoluter 
Muskelruhe, wie er sie pflegt, seine Verdauungsorgane nur 
soweit belastet, als es ein Erwacbsener bei Arbeit tut. Weil 
er aber rubt und fiir Muskelbewegungen wenig verbraucht, 
kann er die NahrungsstofEe reiehlich zum Wachstum verwerten. 

An diesen Anschauungen haben auch alle spHteren genauen 
und eingehenderen Versucbe dber den Kraftwechsel nichts 
wesentliches geHndert. 

Durch diese Feststellungen sind wir einen aufserordentlichen 
Schritt in der Erkenntnis des WachtumsstofEwechsels weiter 
gekommen. Mit detn Begriff Wacbstum batte man unwillkur- 
licb, indem man sicb der wichtigen morphologischen Vertode- 
rungen der Zelle und die Aktion des Zellkerns vor Augen hielt, 
immer den Gedanken an einen enorm gesteigerten 
Stoffwechsel verbunden und der jugendlichen Zelle wies 
man auch sonst in dieser Richtung eine besondere Stellung zu. 
Durch raeine Untersuchungen ist bier Klarheit geschafft worden. 
Die jugendliche Zelle hat einen Kraftwechsel, der sich schon 
aus der »KIeinheit« jugendlicher Organismen ableiten llSSsi und 
selbst wachsend, das sieht man aus den berichteten Beobach- 
tungen, beansprucht sie ein sebr bescheidenes Mafs von Nahrung, 
das liber die direkt zum Ansatz verwendeten Stoffe nur unwesent- 
lich hinausgeht. Ich werde aber diese Grdfsen »uberschussiger 
Nahrung« noch exakter bestimmen. Der Charakter der 
Jugendlichkeit besteht vorallem in dem Wachstums- 
trieb, der sich mit dem Alter verliert, und anderen funk- 
tionellen Leistungen, die aber mit dem Kraftwechsel an 
sich nichts zu schaffen haben. 

Diese, wenn auch nur vorlJlufige Berechnung des Kraftwechsels 
des Sftuglings, die aber immerhin genaue Konsumbestimmungen 
der Milch zur Grundlage batten, orientierte zugleich in quantitativer 
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Hinsicht uns dahin, dafs fiir deD S&ugling des Menschen, auch 
zur Zeit seines krditigsten Wachstums keine allzugrofse Nahrungs- 
aufnahme notwendig ist, und jedenfalls fur den SHugling 
die Vorstellung, dafs eiue Art Mastkost zum nor- 
malen Leben desSHuglings gebOre, unzutreffend ist. 

Durch diese Behauptung will ich durchaus nichts pr&judi- 
zieren hinsichtlich der ErnfthruDg der Tiere, wie sich dort die 
Verb£Lltnisse stellen, ist zurzeit, wie ich meine, ganz unsicber. 

Ich mufs nun wieder zuriickgreifeu auf den Wissensstand der 
siebziger Jabre des vorigen Jahrhunderts. Man besch&ftigte sich 
damals nicht mit dem Probleme des Kraftwecbsels, sondem mit 
dem StofEwechsel in engerem Sinne und, wie dies ein Zeicheu 
der damaligen Periode der Forscbung war, man stellte den Ei- 
weifsstoffwecbsel allem anderen vorau. Das bat, wenn man so 
sagen will, beim S^Lugling anscbeinendinsoweit eine gewisseBerech- 
tigung, als ja das Wachstum selbst eine Ablagerung von Eiweils- 
stoffen ist; daneben kommt der Eiweifsumsatz, d. b. die Zer- 
stdrung desselben in Betracbt. 

Man dachte sich den Eiweifsstoffwecbsel des wacbsenden 
Tieres anders geordnet wie beim Erwachsenen, so vor allem 
beziiglicb der Ablagerungsm5glicbkeit des Eiweifses. 

Massenzunabme des K5rpers beifst man beim Ausgewachseueu 
>Ansatz«. So entstand die Frage, ob Ansatz und Wachstum, 
ersteres beim Erwachsenen, letzteres beim Ssiugling, genau in der 
gleicben Weise verliefen, wenn dieselbe Kost gegeben wird. 

Man glaubte, einen Gegensatz zwiscben Wachstum und An- 
satz, weniger, was doch nabeliegend gewesen w&re, in dem 
morphologischen Unterschied als vielmebr darin zu sehen, dafs 
Ansatz beim Erwachsenen nur unter grofsem Eiweifsuberscbufs 
zustande komme und aufserdem nur kurze Zeit w&hre. Ich kann 
nur zugeben, dafs F^Ue dieser Art nicht selten sind, aber eine 
allgemeine Giiltigkeit kann man dieser Annahme nicht mehr zu- 
sprechen. Man darf nicht vergessen, dafs das Nfthrsto£Fverhftltnis 
zwiscben Eiweifs- und N-Ireien Stoffen bei Wacbsenden uud Aus- 
gewachsenen ganz wechselnd sein kann. Ich babe geseben, dafs 
aber unter ahulicben N&hrstoffverh^ltnissen wie es beim jungen 
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Tier die Regel ist, aach beim ausgewachaenen lAnger danemder 
Ansatz erzielt wird, aber eines yerstebt sicb tod selbst, die 
Variante des Erfolges der Aafspeicbemng tod Eiweiis ist yer- 
schieden. Dais der Ansatz beim Aosgewachsenen eher zain 
Stillstand kommt als das Wacbstmn ist etwas ganz Selbstver- 
st&ndlicbes. Beim Waebstam wird ebeo tod der Zelle immer 
wieder Platz far die Eiweifsablagermig geschaffien, weil neoe 
Zlellen gebildet werden ond bei der Rekonstroktion fallen sicb 
nor solcbe Zellen, in denen ein Mangel Torbanden ist. Das 
wacbsende Tier vermebrt allm&blicb sein Gewicht aaf das 20 
bis 30faebe des Neugeborenen, die sicb rekonstroieiende Zelle 
kommt selten €^ber die Verdoppelong der Masse binans. 

Damit wird aber kein nener Gesiebtspankt gewonnen, denn 
dafs nor jange Tiere waebsen and alte nicbt, bedaif keiner 
w^teren Eri&uterong. C'ber den Kempankt der Frage, ob n&mlicb 
die Anziehong far das Eiweiis der Nahrong in der Jogend eine 
andere ist als spdter^ ist aos dem Umstand der grolsen L&nge 
der Daoer des Wacbstoms gegenuber dem knner wtbrenden 
Ansatz gar nichts za schliefsen. Das Waehstnm kOnnte dorcb 
(iieselben^ aach sonst beim Ansatz wirkenden Krikfte Termittelt 
werden^ and der grolse Zawachs nur das Prodokt der l&nge r 
daaemden Ansatzm^^Iichkeit sein. 

Fur entscbeidende Experimente aaf diesem Crebiete moisten 
ganz besondere Voraossetzongen gemacht werden, man kann 
grofsen Ansatz nor sehen. wenn die Zellen durcb Honger 
stark henxntergekoQimen sind and dann wieder genlLhrt werden. 
Hrermit niiifece man onter genaaer Einhaltung der physiologischen 
VersuchsbedingTingen dann normale Futtemngsversucbe am 
wacbsende n Tiere anstellen. 

Andere Argumente fur die Ei^nartigkeit des S&aglingsstoff- 
wechsels woUce man dann in der ^ro&en Eiweiisaufnalime and 
der kleinen Eiweiiszersetztrng seben. 

Was die Bearteiiuiig der GrOlse der EiweiGjaufnahme anlangt, 
so war man fniher immer wieder gezwungen za diesem Behufe tct- 
sefaie^iene Tierspezies untereinander za rergleicbeii, wobei 
man «iie ungleicben absolawn Zahlen und Tier^wicbte dorcb 
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Berechnung pro Kilo zu beseitigen suchte, was erst recht wieder 
zu Unsicherheiten ftihrte, well ja doch alle kleinen Tiere pro 
Kilo einen hohen EiweiCskonsum (and Fettverbrauch) zeigen. 

Aber auch wenn Soxhlet die NabruDgsaufnahme des Kalbes 
zwecks Anschlufs ungleichen KOrpergewichtes mit dem Nabrongs- 
konsum des Hammels bei Mastfutterung vergleicbt und ersteres 
0,784 g N pro Kilo und Tag und letzterer nur 0,520 verzehrt, 
so war dabei, ganz abgesehen von der docb mindestens nicht 
gesicherten Annahme, dais Kalb und Hammel liberbaupt ver- 
gleichbar sind, das Resultat nicht im Sinne spezifischer Ver- 
scbiedenheit der Ernfthrung bei Jung und Alt zu verwerten, 
weil bei der Milchdi&t des Kalbes 27%, beim Mastfutter des 
Hammels nur 16% ^^^ Nahrung Eiweifsstoffe sind. Man kann 
immerhin annehmen, dafs das Kalb vielleicht sicher auf obige 
N-Menge gekommen wftre, wenn es verdunnte Milch mit geringer 
Eiweifsmenge h&tte trinken miissen. Es ist iibrigens durchaus 
zweifelhaft, ob der Versuch Soxhlets an Kftlbern fiir die Ver- 
h&ltnisse der Brustem&hrung verallgemeinert werden darf, da 
diese Versuchstiere Milch a us der Flasche getrunken batten und 
deshalb ihr Eiweifsverbrauch ein grOfserer geworden sein kann. 

Im Gegensatz zur grofsen Eiweifsaufnahme soUte, wie man 
sagte, aber die Eiweifszersetzung eine sehr niedrige sein; 
dieser Beweis liefs sich damals nur durch einen Vergleich 
des Kalbes (65 Kilo) mit dem StoSwechsel des Hundes (33 bis 
36 Kilo), des Schafes (45 Kilo) und des Menschen (60—70 Kilo) 
erbringen (1. c. S. 26), allein die Vergleiche sind, wie wir jetzt • 
sagen diirfen, dadurch getrubt worden, dafs das herangezogene 
Material, sowohl was die GrOfse als die Art der Nahrungszufuhr 
und den KOrperzustand der Organismen anlangte, nicht den zu 
stellenden Bedingungen entsprach. Wenn man mit dem wach- 
senden Kalb V ersuche an Tieren und am Menschen im N-61eich- 
gewicht yerglichen hat, so besagt eben schon letzteres, dafs der 
KOrper in dem Zustand sich befindet, wo er nicht mehr an- 
setzen kann, w&hrend der Vergleich sich gerade beim Er- 
wachsenen auch auf die FsJle noch nicht erreichten Gleich- 
gewichts h&tte beziehen miissen. 
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Beim Menschen wurde (Soxhlet S. 28) aDgenommen, daHs 
dieser 0,271 gN pro Kilo Eiweifs umsetzt, das Kalb 0,204; dem- 
gegeniiber wissen wir heute, dafs die Werte fiir den Menschen 
zu hoch sind, wir kennn F&Ue, bei denen vom Menschen bei aus- 
reichender Ernahrung nnr 0,08 g N pro Kilo verbraucht werden, 
und doch noch nicht die unterste Grenze des N-Verbrauches 
darstellen, demgegeniiber w^re also beim Saugkalb der Eiweifs- 
umsatz nicht klein, sondern grofs zu nennen. 

Wenn man aufserdem friiher glaubte, ein Charakteristikum 
des Wachstums sei es, dafs von dem aufgenommenen Eiweifs 
der grOfsere Teil angesetzt, beim Erwachsenen der grOfsere 
Teil zersetzt werde, so war auch dies kein zutrefEendes 
Kriterium. Ich babe beim Menschen bei reiner Eiweilskost ge- 
sehen, dafs bei 79 g N-Zufuhr im Tage nur 23 g N umgesetzt 
und 56 g N angesetzt wurden, genau wie man es als ein Cha- 
rakteristikum der eigentlichen Wacbstumsperiode angesehen hatte. 

Ich glaube also, dafs der Schlufs, das wachsende Tier nehme 
im allgemeinen sehr viel Eiweifs auf und zersetze abnorm wenig, 
durch die ftlteren Versuche, weil die Ernahrungswissenschaft erst 
in der Entwicklung war, nicht bewiesen werden konnte. 

Die Erklarung, welche man fdr die angebliche geringe 
Eiweifszersetzung gab, war folgende, man sagte : Die wachsenden 
Zellen nehmen das Eiweifs fdr sich weg, dann bleibe nichts 
mehr fdr die Zerlegung tibrig (Voit, ErnShrungslehre, 1. c. 
S. 357.), der wachsende Eierstock des Lachses, die milchgebende 
Brustdriise, ein wachsender Tumor mache es ebenso. 

Diese Analogic fdhrt aber keineswegs zwingend zur An- 
nahme eines kleineh Eiweifsverbrauches. 

Diese Erklftrung ist nur unter einer Voraussetzung zu- 
treffend, nSmlich dann, wenn durch Hinwegnahme des EiweiCses 
zwecks Wachstum, durcb diesen relativen Eiweifsmangel nicht 
wieder, ein Bediirfnis nach Eiweifs entstebt, das gedeckt werden 
mufs. Die Annahme Voits ist unter dem Gesichtspunkt zu 
betrachten, dafs man frdher glaubte, die Eiweifszersetzung sei 
nur durch die Menge des zirkulierenden Eiweifses zu erklftren, 
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findere sich diese MeDge, dann mtifste auch die Zersetzung eine 
andere werden. Unter dieser Annahme war immer eine be- 
stimmte aber entbehrliche Meuge Eiweifs vorhanden. 
Diese Annahme ist aber heute aufgegeben und kann zur Erklft- 
rung a priori nicht als Voraussetzung angenommen werden. 

Ist aber ein Organismus auf dem Minimum seines Eiweifs- 
verbraaches angekommen, so wird ein wachsender Tumor, der 
aus dem Nahrungsstxom Eiweifs entnimmt, nur die Wirkung 
haben, dafs der KOrper Eiweifs aus anderen Organen hergeben 
mufs und eine Mehrung des Eiweifs verbrauehs vorhanden ist. Man 
kOnnte also geradezu annehmen, dais das Eiweifs zum Wachs- 
tum nur deshalb und insoweit benutzt werden kann, als es eben 
fiir den Stoffwechsel liberhaupt entbehrlich und ira tlberschufs 
vorhanden ist. 

Wenn Tiere und Menscheu; die nicht wachsen, einen 
grdfseren N-Verbrauch haben sollten als wachsende, so braucht 
das nicht mit einer spezifischen Eigenart des StofEweehsels des 
wachsenden und nicht wachsenden Korpers zusammenzuhftngen, 
sondern nur damit, dafs eben der Ausgewachsene wenn er mehr 
Eiweifs geniefst als seinem minimalsten Eiweifsbedarf entspricht, 
nichts anderes tun kann, als dieses Mehr an Eiweifs zu zerstOren. 
Fiir die Erkl£lrung spezifischer Eigentiimlichkeiten des Eiweifs- 
stoffwechsels kommeu wir auf diesem Wege also nicht weiter. 

Zu einer anderen Auschauung liber den Eiweifsstoffwechsel 
des Kindes war ich auf dem Wege gelaugt, dafs ich die Betei- 
ligung der einzelnen Nahrungsstoffe an der W&rmebildung fiir 
die verschiedenen Altersklassen des Menschen berechnete, wobei 
sich herausstellte, dafs in der Nahrungsaufnahme des Sftuglings 
das Eiweifs kaum anders prozentig sich beteiligt wie sp&ter (Biol. 
Bd. XXI. 1885, S. 407), und da sein Gesamtstoffwechsel nicht 
gr5fser sich erwies als der des Erwachsenen bei Arbeit, so liegt 
es auf der Hand, dafs beim Menschen von einer reich- 
lichen Eiweifsaufnahme des Sftuglings iiberhaupt 
nicht gesprochen werden konnte. Dieser Satz ist 
darch keinen der spftteren eingehenderen Versuche 
entkrftftet worden. 
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Unsere^^Einsicht in den S&ugUngsstoffwechsel hat seit Ende 
der achtziger Jahre sehr erfreuliche Fortschritte gemacht. Diese 
Fortschritte beziehen sich in erster Linie auf die Erweiterung 
unserer Eenntnisse fiber die Milch als Nahrungsmittel and 
hinsichtlich eigentlicher Bilanzversuche am S&ugling 
selbst. 

Zuerst hat O. Heubner auf dem Intemationalen Kongrels 
ftlr Hygiene und Demographie zu Pest mitgeteilt, dais nach 
Analysen von Fr. Hofmann in Leipzig der Eiweifsgehalt der 
Muttermilch statt 3% wie man ihn meist angenommen, nur 1,03% 
betrage. Diese Angaben haben sich durchaus als zutreffend er- 
wiesen. Weitere wesentliche Beitrftge zur Erkenntnis der Frauen- 
milch lieferten dann Camerer und S5ldner (vgl. Biol. 
Bd. XXXIII, S,43 und 66); sie geben fur FrQhmilch (etwa zwei 
Wochen nach der Geburt) pro 100 g 1,52 Eiirelfs (berechnet aus 
N-Gehalt X 6,34), Fett3,28 und Zucker 6,60 (s. auch Camerer, 
Biol. Bd. XXXIII S. 320 fE.). Weiterhin sind mehrfach noch 
Analysen der Muttermilch mit gleichen Ergebnissen ausgefiihrt 
worden (siehe auch bei H e u b n e r und R u b n e r Biol. Bd. XXX VI, 
S. 44, Bd. XXXVIII, S. 328. Dieselben Zeitschr, f. experim. 
Path, und Therapie, 1. Bd., S. 1). 

Nach den ungenauen Analysen der fruheren Zeit hatte ich 
im Jahre 1885 noch annehmen mUssen, dafs im S&uglingsalter 
von 100 eingefahrten Kalorien 18,7 auf Eiweils trftfen (Biol. 
Bd. XXI., S. 408); schon damit fiel wenigstens die friihere Be- 
hauptung, dafs die Kost des Ssiuglings (Muttermilch) besonders 
eiweifsreich sei, und ich hatte damals auch bemerkt: >Was 
die Sftuglingskost charakterisiert, ist keineswegs ein hoher Gehalt 
an Eiweifs, denn die Zahl 18,7 weicht nicht viel von dem Mittel 
fur Erwachsene ab; das Charakteristisclie ist der hohe Fett- 
gehalt. « 

Wenn man aber die Zahlen Camerers und S^ldners hin- 
sichtlich der Beteiligung der Eiweifskalorien an der Gesamtzahl aus- 
rechnet (1 g N = 6,34 Eiweifs ; 1 g Eiweifs = 4,4 Kal., 1 g Fett 9,2, 
1 g Milchzucker = 3,9 Kal. Siehe Biol. Bd. XXI, S. 392 und Biol. 
Bd. XXXVI, S. 55, Anmerkung), so kommt man nur mehr auf 
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10,9% Eiwei&kalorieD, in den von Heubner und mir ange- 
gebenen Fallen nur auf 9,9% bis zu 7,8% (Zeitschr. f. exp. 
Path. u. Ther. I. S. 6). Das macht also gerade 507o weniger 
Eiweifskalorien alsselbst nach den besten Analysen 
des Jahres 1885 angenommen werden konnte. 

Die Kost des Sftuglings ist also nicht eiweifs* 
reich, sondern aufsergewOhnlich eiweifsarm. 

Das ist eine Tatsache, die auch zur Beurteilung fiir die Be- 
deatung des Eiweilsverbrauchs im spateren Lebensalter von 
^ Wichtigkeit erecheint. Wenn der Mensch in der wichtigsten 
Periode seines Lebens mit kleinen Eiweifsmengen auskommt, 
obschon er wftchst, sollte er spater wirklich zu einem viel reich- 
licheren Genusse von Eiweifs von Natur gezwungen sein ? 

Diese Erkenntnis des geringen Eiweifsbedarfes des wachsen- 
den Menschen ist eine fundamental bedeutungsvolle 
Tatsache und zugleich eine wamende Mahnung, nicht nach 
aprioristisch gefafsten Ideen vorzugehen, sondern nur auf Grund 
genauer experimenteller Untersuchung. 

Noch iiberraschender war der weitere Befund, dais trotz 
des kleinen N-Gehaltes die Muttermilch gerade noch aufserdem 
eine erhebliche Menge von N fiihrt, der nicht Eiweifs ist 
(J. Munck, Camerer und SOldner, siehe Biol. Bd. XXXIII, 
S. 550, Rubner und Heubner, daselbst Bd. XXXVI, S, 46), 
doch will ich diese Frage femerhin nicht weiter behandeln. 

Wie grofs nun bei der geringen N-Aufnahme der tat- 
s&chliche Eiweifsansatz und -umsatz sich verhalt, kann auch 
nur durch direkte Experimente entschieden werden. Ehe ich 
aber darauf eingehe, habe ich eine andere wichtige Frage des 
Gesamtstoffwechsels zu behandeln. 

Die GrSfse des NahrungsOberschusses bei optimalem Wachstum 

des S&ugllngs. 

Mit dem Begriff einer Di&t, die zum Wachsen eines Orga- 
nismus bestimmt ist, war in der ftlteren Literatur der Gedanke 
an eine sehr reichliche Nahrungszufuhr unlOslich verbunden. 
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Wenn man unter Erhaltungsdiftt jene Nahrungszufuhr be- 
zeichuet, die eben hinreicht, eiu Gleichgewicht der Einnahmen 
und Ausgaben an N&brstoffen zu bezeichnen, so dachte man 
sich demgem&fs die Wachstumsdi&t ungemein viel reicher als 
eine solche Erhaltungsdi&t, woraus folgen wiirde, dafs das Wachs- 
tum eventuell nur unter der Voraussetzung einer gewissen 
Nahrungsverschwendung zustande kftme. 

Besondere strikte Beweise hatte man freilich dafdr kaum 
anzufiihren ; es war mehr eine traditionelle, wenn auch unbeweis- 
bare Anschauung geworden. Hiermit verband sich die unrichtige 
Idee, als sei zum Wachstum nichts weiter notwendig, als Stoff- 
massen in den KOrper hineinzubringen. 

Derartige Anschauungen mQssen und kOnnen auf Grund des 
Gtosetzes des Stoff- und Kraftverbrauchs im TierkOrper eingehend 
gepnift werden. 

Ich muTs mich daher, um den S&uglingsstoffwechsel verstftnd- 
lieh lu machen, mit den hier einschlftgigen Em&brungsgesetzen 
etwas n&her besch&fiigen, zumal auch die neuere Literatur keines- 
wegs immer sachversUlndig bedient worden ist. Der mensch- 
liche Stoffwechsel hat auch EigentQmlichkeiten, die ihn vielfach 
auders als den der Clbrigen S&uger erscheinen lassen. 

Selbstredend mufs lom Wachstum mehr geboten werden 
als eine Erhaltungsdiftt Die Kost mufs uber letztere hinaus 
gt^hen und labundantc werden, wie ich aus bestinunten Griinden 
dieseu Zustand genannt und von der Erhaltungsdi&t geschieden 
habe. 

Die ZufCLhrung von Nahrung Qber die fkhaltungsdi&t hinaus 
steigert, wenn wir die Frage zunftchst allgemein fassen, in 
der Regel die GrOfse der Wftrmeproduktion, aber nicht immer. 

Bei T1<»^en ist es mOglich, eu beweisen, daCs eine fiber den 
Erhahungsbedarf hinaus gehende Nahrangsxufuhr ohneweitere 
uivd ohiie je^iche Steigerung der W&rmebildung lom An- 
salt griangt; am leichteisten sieht man dies bei Fett^ und 
K<^IehydnfttKufuhr^ e$ ist aber in beschr&uklem Mafse auch bei 
Ei>imfs su :dehen. — in alien Fillen mufs als Vorau^etxung 
g^^beii s>j^h^ — niedrige TVmperatur der rmgebung, — wobei 
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die Tiere durch die chemische Wflxmeregulation ihre K5rper- 
w&rme erhalten. 

Sind die Nahrungsuberschiisse uber die ErhaltUDgsdiftt sehr 
grofs Oder ist die Lufttemperatur, bei welcher die Beobachtungen 
siattfindeD, hoch, so ist die Mehrproduktion au W&rme mit- 
unter recht bedeutend (spezifisch-dyDamische Wirkung^)). 

Der Mensch hftlt sicb stets in so warmer Umgebung, dab 
jede Kostzufuhr eine Steigerung der W&rraeerzeuguDg zar Folge 
bat, einen Ansatz von Stoffen im Wachstum kann man 
beim Menschen ohne diesen Tribut an Vermehrung der 
W&rmeerzeugung nicht erreichen. 

Wie meine darauf gerichteten Untersuchungen (s. G. d. E. 
V. S. 327) ergeben haben, liegt es bei dieser Mehrerzeugung von 
W&rme durch die Nahrungsauf nahme, insbesondere wenn Nahrungs- 
mischungen wie es beim Menschen die Kegel ist, in Frage kommen, 
nicht etwa wie bei dem Ghemismus der Muskelarbeit, wo einem 
relativ kleinen mechanischen Nutzeffekt, grofse Aufwendimgen an 
W&rmeerzeugunggegenQberstehen, sondem umgekehrt, die letztere 
ist verhftltnism&fsig klein, bei Kohlehydraten und Fett sogar 
sehr klein. 

Wir miissen nymmehr versuchen, diese GrOfse der Steige- 
rung des Kraftverbrauchs tiber das Mafs des Hungerstoffwechsels 
oder auch der Erhaltungsdi&t hinaus, im Verhfiltnis zum Nutzen 
des KOrpers durch Wachstum in Beziehung zu setzen. 

Schon allgemeine Erwftgungen lassen voraussagen, dafs das 
S&uglingswachstum nicht unter dem Einflufs einer sehr bedeu- 
tenden iiberschvissigen Nahrungszufuhr zustande kommt. Denn 
sollte wirklich das kindische Wachstum erst bei grofsen Nahrungs- 
iiberschtlssen zustande kommen, so w&re die Muttermilch so un- 
glQcklich wie m5glich aufgebaut, weil man, um in diesem Sinne 
n&hrend zu wirken e nor me Fltlssigkeitsmengen einftlhren mtifste. 

Auch durch andere Erwftgungen l&fst sich die Grdfse des 
Nahrungstiberschusses n&her begrenzen. 

1) V^ie Bchon in den vorhergehenden Arbeiten n&her auBeinandergesetzt, 
hat dieser Vorgang gar nichts mit der frttheren Annabme einer Darm- oder 

Drflsenarbeit gemein. 

7* 
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Schon 1885 habe ich eine annftbemde Rechnung Qber das 
Verh&ltnis zwiscbeQ Stoffwechsel undAnsatz beim Sftug- 
ling angestellt und zwar nach der damaligen Angabe von 
C a merer (Biol. Bd. XIV 8. 388) und Forster (Handbuch der 
Ern&hrungslehre S. 127) Uber die Milchaufnabme der Sftug- 
linge. Bei dem 4,03 kg scbweren Sftugling scb&tzte ich den Gesamt- 
kraftwechsel auf 399 Ealorien pro Tag. Den tftglichen Anwuchs 
des S&uglings entnahm ich aus Camerers Versuchen zu 31,03 g 
pro Tag und berechnete den Kalorienwert des Ansatzes zu 
31 g Ealorien pro Tag. Daraus folgte 

Gesamtkalorien der Zufuhr (rein) 399 
Wachstums-Ansatz 31 (physiol. Nutzwert) 

Kalorien aus Stoffumsatz . . . 368. 

Die zum Ansatz bestimmte Substanz wurde nach dieser 
Sch&tzung 7,84 ^/o der Gesamtkalorienzufuhr betragen haben.^) 

Wie bekannt, Iftfst sich durch Beseitigung des stOrenden 
Einflusses ungleichen Gewichts der Kinder und Erwachsenen 
durch Berechnung auf gleiche Oberflflche ein Vergleich des 
Kraftwechsels beider anstellen, wobei ich fand, dais der Ruhe- 
stoffwechsel des S&uglings etwas hOher liegt als jener des Er- 
wachsenen. Dies beweist eine Mehrproduktion an W&rme, die 
als Wirkung der dberschdssigen Eost aufzufassen ist. Merk- 
wdrdigerweise sind diese meine Angaben hinsichtlich des S&ug- 
lingsstoffwechsels wenig oder gar nicht beachtet worden. 



1) Vor ktmem hat a merer im Jahrbach fOr Kinderheilkunde, 
Bd. LXVI, S. 131 gerflgt, dafa in meinem Bnche tLber die Gesetie des 
Energieverbrauchs der tftgliche Ansats des Silaglings in der ersten Zeit so 
7 */q, in der sp&teren zu 1 */o angenommen worden sei nnd angefQgt^ diee sei 
am 80 bedanerlicher ale spftter ans dieeen Zahlen weitere Schla&folgerongen 
gesogen warden. Ich bemerke anter Bezag auf meine VerOffentlichong aos 
dem Jahre 1886, daCs mir die WachfitamsyerhftltaiiBBe der Sftaglinge, wie man 
sieht, wohl and richtig bekannt waren, aoTserdem habe ich an der gerHgten 
Stelle nicht nor den Prozentzawachs, d^ durch einen Druckfehler der Dezi- 
male entstellt ist, Bondem auch die abaolaten Zahlen, and diese richtig 
angeftLhrt. Die ganze Sache ist aber irrelevant, weii ich in der Tat keine 
Weiteren SchloTBfolgerangen zn Ziehen hatte, denn diejenigen, die mich inter- 
essierten, hatte ich Bchon fast 20 Jahre frflher publiziert, wie oben gezelgt. 
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Im Laufe der letzten Jabrzehnte babe icb dann zam grOfsten 
Teil gemeinsam mit O. Heubner eine Reibe von Beobacbtungen 
angestellt, die zur Prftzisierung jener GrOfse, die man als Mebr- 
produktion der W&rme durcb dberscbtissige Kost auffassen muls, 
eine Unterlage bieten. ^) 

Ein Kind von 4 kg Gewicht liefert nacb direkten Unter- 
suchungen von Heubner und mir bei Erhaltungsdiftt 325,5 Kal. 
(Reinkalorien, Verluste mit dem Kote abgezogen.) 

Die Zablen der direkten Experimente babe icb genau auf 
4 kg GrOlse des S&uglings umgerecbnet. (Oberfl&cbe = 31 000 qcm 
X 1050, dem Einbeitswerte der Wftrmebildung bei Erbaltungs- 
di&t, nacb direkten Versucben.) 

Wenn man die Stoffwecbselverb&ltnisse unter sebr gdnstigen 
Emftbrungsverbftltnissen erfabren and berecbnen will, kann man 
die bisberigen direkten experimentell gewonnenen Zablen nicbt 
benutzen, weil die Kinder, wie es scbeint, im Experiment weniger 
Nabrung aufnebmen als sonst. Es ist daber notwendig, den 
Nabrungskonsum solcber Kinder, die mibeeinflufst von stOrenden 
Nebenumstftnden Muttermilcb geniefsen, beranzuzieben. 

Nacb Camerers und SOldners Angabe wiirde man Mr 
das gleichscbwere Kind der 7. Wocbe (Biol Bd. XXXIII S. 527) 
unter genauer Berecbnung ftir 4 kg erbalten: 

AlB Z a f n h r tftglich Bruttowert in Kal. PhyBiol. Wert ' 

Eiweifs 8,3 g 48,1 36,5 

Pett 26,8 > 248,5 248,5 

Zucker 43,4 » 169,2 169,2 

Summa 467,8 '. ' 454,2 

5,4 % ab fttr Kot 25,8 24,5 



bleibt 442,0 429,7 

Pttr Milcbeiweils babe icb 5,8 Kal. pro 1 g Trockensubstanz 
als Gesamtverbrennungswert gefunden (Biol. Bd. XXXVI S. 46) 
und als pbysiologiscben Verbrennungswert 4,4 (daselbst, S. 55). 



1) Eine sehr gute ZaBammenstellang der Literatnr der letzten Jahre 
nebst kritischer Beleuchtnng findet sich bei L. L a n g b t e i n >Die Energie- 
bilans des SAagling8<, 19Q5. Brgebniwe der Physiologie, 
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Wenn man von der Gesamtenergiezufuhr die GrOfse des 
erzielt^n ADsatzes, den man am diese Zeit auf 31 g t&glich 
annehmen mufs, in Wftrmewerten zum Abzug bringt, so bleibt 
die GrOfse der Wllrmebildung dbrig. 

Zu den entsprechenden Werten kommt man in folgender 
Weise : Vorausgesetzt daTs die Annahme eines Ansatzes mit 31 g 
tllglich zutreffend ist, so kann man diesen nach der Zusammen- 
setzung des Neugeborenen (Dr. W. Oamerer jun., Biol., XXXIX 
S. 182, s. auch Biol. XL, S. 531) berechnen zu 13,3 % Fett, 
11,5% Leim und Eiweifs, also mit 9,3 Kal. pro 1 g Fett und 5,5 fdr 
Mischung von EOrpereiweifs und Leim, im ganzen zu 1,868 Eal. 
pro Kilo = 1,87 Kal. pro 1 g Lebendgewicht. Ich habe bei 
einem mittelfetten Kaninchen 1,7 Kal. pro 1 g KOrpersubstanz 
gefunden, was gut mit liberein geht. 31 g Ansatz repr&sentieren 
eine gesamte Verbrennungswftrme von (31 X 1,87) = 57,8 kg Kal. 

AbzGglich des Kotes wurde an verbrennlicher Substanz 
ilberhaupt die Energiemenge von 442,0 Kal. (s. o.) zugefiihrt 

im Wachstum stecken 57,8 » 

es bleiben also 384,2 Kal. als Energiemenge 
fiir den Umsatz im StofEwechsel. 

Dies ist der Bruttowert insofern, als das Eiweifs mit seiner 
Gesamtverbrenuungsw&rme eingesetzt ist. 

Urn zur wirklichen W£Lrmeproduktion zu gelangen, gehen 
wir von den physiologischen Nutzwerten aus (Reinkalorien), dann 
findet man: 

Kalorien-Menge . . . 429,7 (Gesamtnahrung) 
Wachstum 57,8 

bleibt 371,9 kg Kal. pro Tag. 

So viel Energie wird also fiir die Wllrmebildung bei bester 
Brustern&hrung wirklich aufgewandt. 

Fiir die Erhaltungsdiftt fand sich 325,5; vorausgesetzt, dafs 
die verglichenen Kinder Camerers und unsere (Heubners und 
meine Untersuchung) die gleichen Buhezust&nde batten, wtlrde 
das Resultat lauten: Der Stoffwechsel (Warmeproduktion) 
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darch Mehrzafuhr anNahrung ist erbdht uni-f 14.2^^« 
and das Gesamtmehr der Nahrungsiufuhr betrftgt 
gegendber Erbaltangsdi&t : Zofuhr an ph3^ologi8chem 
Nutzwert (abzuglich KostTerlost) 429,7 (Gesamtiiahruiig) Erhal- 
tungsdi&t = 325,5, also erstere Zahl mehr um -}- 32,0 ^/q. 

Die zmn Ansatz gelangte Snbstanz (58,8 Kal.) bat von der 
Gesamtznfohr 442 (in gleicben Einbeiten gereohnet wie der 
Ansatz) rand 13 % ausgemacht, was demnacb vou meiner ersten 
Scbatzung mit rand 8 % (im Jabre 1 885) nicbt erbeblicb ab weicbt. 

Die vorliegende Feststellang des 8&agliugs « Rraf tweobsels 
scheint mir so wichtig, dafs icb sie noch weiter auf anderem 
Wage prof en and stiitzen will. 

Die ErbOhang des Eraftwechsels wie sie durcb die Nabrungs- 
aufnabme herbeigefiibrt wird, ist fur die einzelnen Nabrungsstoffe 
verschieden, fOr eine aus Eiweifs, Fett, Kohlebydraten bestehende 
Kost l&fst sie sich aus direkt angestellten Versuchen (G. d. E. V., 
S. 413) zu 7,8 % der Warmewerte der Zufuhr angeben. 

Fur die Muttermilcb kann man — unter Ableituug der 
Werte aus den Beobachtungeii fiber spezifiscb-dynamische Wi^ 
kung der Nabrung im Tierversuch — eine Steigung von etwa 
10,6 o/o voraussetzen (a. a. 0. S. 418). 

Wenn bei 429,7 Eal. Zufuhr angenommen werden mufs, dafs 
10,6% davon auf Steigung der W&rmebildung entfallen, so 
ist der Rest (=Erhaltungsumsatz -f Ansatz) zu berechnen 
im Verbaltnisse wie 110,6 : 100 = 100 : 90,5, also 

429,7 X 90,5 = 888,9 
davon ab das Wacbstum 57,8 

bleibt fur den Erbaltungsumsatz 331,1, 

wahrend aus anderen Gruudzablen 325,5 Kal. gefunden wurde. 

Somit werden meine Berechnungen auch auf dieser Grund- 
lage bestens eine Stdtze finden. 

In dieser Berecbnung ist nichts weiteres zugrunde gelegt 
worden als die Zahlen, die von Camerer, Heubner und mir 
allgemein zug&nglicb sind^ icb bi^be weder etwds beiseite ge- 
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Wenn man von der Gesamtenergiezufuhr die GrOfse des 
erzielten Ansatzes, den man um diese Zeit auf 31 g tSLglich 
annehmen mufs, in Wftrmewerten zum Abzug bringt, so bleibt 
die GrOfse der W&rmebildung tibrig. 

Zu den entsprechenden Werten kommt man in folgender 
Weise : Vorausgesetzt daTs die Annahme eines Ansatzes mit 31 g 
tllglich zutreffend ist, so kann man diesen nach der Zusammen- 
setzung des Neugeborenen (Dr. W. Camerer jun., Biol.,XXXJX 
S. 182, s. auch Biol. XL, S. 531) berechnen zu 13,3 \ Fett 
11,5% Leim und Eiweifs, also mit 9,3 Kal. pro 1 g Fett uud 5,5 fur 
Mischung von KOrpereiweifs and Leim, imganzen zu l,cSt)8Kai 
pro Kilo = 1,87 Kal. pro 1 g Lebendgewicht. Icli habe b j 
einem mittelfetten Kaninchen 1,7 Kal. pro 1 g Korpersui ^t n. 
gefunden, was gut mit tiberein geht. 31 g Ansatz repraseniniei 
eine gesamte Verbrennungswarme von (31 X 1,87) = 57,8 kj: \ . 

AbzGglich des Kotes wurde an verbrennlicher Sm- 
iiberhaupt die Energiemenge von 442,0 Kal. (s. o.) /:*.:: 

im Wachstimi stecken 57,8 -» 

es bleiben also 384,2 Kal. als Euei>::' 
fiir den Umsatz im Stoffwechsel. 

Dies ist der Bruttowert insofern, als das Eiweil« • • 
Gesamtverbrenuungsw^rme eingesetzt ist. 

Um zur wirklichen Wftrmeproduktion zu erf'inv* ^ 
wir von den physiologischen Nutzwerten aus (Reinkni*^^ 
findet man: 

Kalorien-Menge . . . 429,7 (GesamtnnV^^^ 

Wachstum 57,8 . „ 

bleibt 371,9 kg Kal, : .n 

So viel Energie wird also fiir die Wariuc:. i.--— - "^ 

Brustern&hrang wirklich aufgewandt 

Fttr die Erhaltungsdiftt fand sich 325.a, vor*tM— 
die verglichenen Kinder Gamer ers urni 
meine Untersuchung) die gleiebeii !: 
das Resultat lauten; Der Stoff 
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r.. .lurf ffir (lie Mehrproduktion an Wftrme 
•M ^ iir f'\\) konsecjuenter systematischer Aus- 

Mtuif^n Vprliflltnisse kann die SM,uglingser- 

tStf^mmi dfr Kntwicklung so klarlegen, dafs 
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lasseii oder aus k'ritischer tJberlegung etwas hinzuzuftigen ge- 
babt. Die Basis war: Direkte Beobachtongen Camerers dber 
Milchkonsum, die Analysen Soldners, die Angaben fiber den 
liblichen Ansatz, davon unabhftngig die Beobachtungen von mir 
und Heubner tiber den Kraftwechsel bei einer Di&t, die zum 
Teil eben fur den N- Ansatz hinreichte, aber den C-Bedarf nicbt 
ganz deckte, demnach nur sehr geringe Wirkung auf die Erhohung 
des Kraftwechsels gehabt haben kann ; femer sind ganz getrennt 
von diesen Untersucbungen meine Arbeiten fiber die spezifiscb- 
dynamiscbe Wirkung. Icb babe also Grund zur Annabme, dais 
diese sicb gegenseitig kontroUierenden Messungen uns eine weit- 
gebende Sicberbeit geben, um einen Scbluls auf den Kraft- 
weebsel des Sftuglings der 7. Wocbe zu macben. 

Icb erbalte also folgendes Bild: Der Nabrungsfiberscbufs 
welcber zum normalen Wacbstum gebOrt, ist in dieser 
Periode + 32 % fiber einen Mindestverbraucb an Energie bei 
knappster Erbaltungsdi^t, dieW^rmesteigung betr&gt -}- 14,2 ^/q. 
Der Ansatz aber -{-17,8%, Demnacb wurden 56% (von 
32 Kal. 17,8) der gesamten iiber den Minimalverbraucb 
binaus zugeffibrten Kalorien in dieser Periode fiir 
den Anwucbs des Sftugliugs verwertet. (Eiweifsansatz 
-\- Fettansatz zusammen genommen.) 

Nicbt fiberall wird man einen so grofsen Zuwacbs der KOrper- 
masse finden. Camerer erw&bnt selbst, dais namentlicb in den 
geburtsbilfUcben Kliniken geringere Milcbmengen als er selbst 
als Nabrungszufubr gefunden bat, verbraucbt werden. Es w&re 
sebr interessant, aucb ffir die spfttere Periode der Sftuglings- 
periode &bnlicbe Unterlagen zu gewinnen. Icb mOcbte aber 
gleicb darauf binweisen, dafs das Temperament der Kinder in 
Einzelf£lllen immer insofem schon Abweicbungen von den 
Mittelwerten ergeben wird, als lebbafte und unmbige Kinder 
ein ziemlicbes Mebr an Energiezufubr bedfirfen, um entsprecbend 
wacbsen zu kOnnen. Heubner und icb baben einen solchen 
Fall (Zeitscbr. f. exp. Patb. u. Tberapie I S. 20) bescbrieben, der 
Mebrverbraucb in Erbaltungsdi£lt war um etwas mebr als 20% 
grOlser als bei einem rubigen Kind. Dieser GrOlse entsprecbend 
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nimmt natiirlich der Bedarf fUr die Mehrproduktion an Wfirme 
und den Ansatz zu. Nur eiu konsequenter systematischer Aus- 
bau dieser grundlegenden Verb£lltnisse kann die S&uglingser- 
nfthrung in alien Stadien der Entwicklung so klarlegen, dafs 
sie allmfthlich zu einem vollkommenen Ganzen wird. Die Wege 
dazu sind vorhanden. 

Da gegen Ende des ersten Jahres die Gewichtszunahmen des 
Kindes um 0,1 % pro Tag sich bewegen, so kann man sich obne 
weiteres klarmacben, dafs dabei von einem besonderen, des 
Wachsturas wegen zum Ausdruck kommenden Nahrungsiiber- 
schusse nicht mehr gesprochen werden kann. Diese kleinen 
Stoffmengen mtissen natiirlich vorhanden sein, &ndern aber das 
Gesamtbild einer einfachen Erhaltungsdi&t nicht mehr. 

Innerhalb des ersten Jahres treten aber funktionelle 
Ver&nderungen des Kindes ein. Die aulserordentliche Ruhe 
des ersten Monats behalten die Kinder ja nicht dauemd bei, 
im Gegenteil, es kommt allm&hlich der Bewegungsdrang zum 
Vorschein, und wo er sich frei und ungehindert betfttigen kann, 
wird eine Beeinflussung des Stoffverbrauches natiirlich nicht aus- 
bleiben. 

Ich hofEe, dafs in Bftlde durch die Arbeiten, die Prof. Blau- 
berg in meinem Laboratorium ausgeftihrt hat, ein weiteres er- 
hebliches Stiick experimenteller Grundlagen geboten werden wird. 

Aus obigen den Singling betreffenden Tatsachen darf man 
keine Schliisse auf das Wachstum bei Tieren ziehen, wie ich 
gleich betonen will. Das aufserordentlich langsame 
Wachstum des Mensehen ist bekannt und oft genug betont 
worden. 

Ich halte es aber fdr m5glich, dats der Energieverbrauch bei 
wachsenden, namentlich schnell wachsenden Tieren wegen der 
aufserordentlich grofsen Nahrungsaufnahme, d. h. reichlicher, ab- 
undanter Kost, gesteigert gef unden werden kann. Dies widerspricht 
nicht meinen Anschauungen, die sich nur in der Richtung be wegen, 
dafs eben das Zellmaterial von Tieren, die in derWachstumsperiode 
sind| an sich keine Ursachen eines gesteigerten Kraftwechsels, 
der aus dem Rahmen des Oberflftchengesetzes fftUt, bedingen. 
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Die sp&teren Kapitel dieser Abbandlung werden eine nahere 
Aufkl&rung bringen. 

Das Wacbstum des Sftuglings gebt nicbt immer die Wege 
maximalster und giinstigster Entwicklung, bietet vielmehr mannig- 
faebe Abweicbungen. 

Icb will daber nocb einige allgemeine Bemerkungen fiber 
den Nabrungsverbraucb beim Wachstum bier anfiigen, 
da icb glaube, dais die einscbl&gigen Voraussetzungen beute 
nocb nicbt uberall bekannt sein diirften. 

Die Eigenartigkeit der Sftuglingsernftbrung, aucb im Tier- 
reicb, bestebt darin, dafs ein gleicbartig zusammen- 
gesetztes Nabrungsmittel aufgenommen, dessen Gebalt an 
EiweifsstofEen, Petten, Koblebydraten entweder Iftngere Zeit sicb 
gar nicbt oder docb innerbalb m&fsiger Grenzen ftudert. 

Die Variation verscbiedenen Wacbstums kommt also nur 
durcb Variationen der Nabrungsvolume zustande. 

Dadurcb sind die Gesetze des Stoff wecbsels und 
Kraftwecbsels, welcbe in Betracbt kommen, sehr 
einfacbe und durcb meine Untersucbungen wobl be- 
kannte. 

Bei welchen NahrungsQberechQssen beginnt das Wachstum? 

Eine Eriibrigung von Nabrungsstoffen zur Ablagerung 
am Edrper kann nur dann l&ngere Zeit bindurcb erfolgen (von 
der Art der abgelagerten StofEe einmal abgesehen), wenn zum 
mindesten soviel an Kal. verzebrt wird, dais diejenige W&rme- 
steigung dber den Hungerstoffwecbsel erzielt wird, die der 
spezifiscb-dynamiscben Wirkung entspricbt. Diese Zabl ist beim 
Menscben ll,4^/o b5ber als der Hungerstoffwecbsel. 

Aucb unterbalb dieser Grenze kann der E5rper selek- 
tiv verfabren und Eiweifs ansetzen , aber dies niitzt ibm nicbts 
fdr die Dauer, weil aus Mangel an Verbrennungsmaterial als* 
bald ein Stillstand des N-Ansatzes zustandekommen mufs. 

Regelrecbtes Wacbstum tritt bei tJberscbreitung der 
Nabrungsgrenze auf, von der ah aucb die vennebrte Wftrme- 
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bildung durch die spezifisch-dynamische Wirkung gedeckt ist. 
Steigende Milchmengen steigern auch den Ansats, 
und immer zun&chst in der Weise, dais von dem 
trberschufs stets ein gleicher Prozentsatz fdr den 
Ansatz verwertet werden kann. 

Diese Annahme folgt ohne weiteres aus meinen Beobach- 
tungen Qber die Folgen der Zufuhr einer dberschQssigen Kost. 
Ich babe zuerst bei Eiweifsfutterungen geseben, dafs, wenn 
man einen tlberschufs von Nahrung gibt, von letzterem stets 
derselbe Bnichteil angesetzt wird. (Sitzungsber. d. bayer. Akademie 
d. Wissensch. 1885, S. 455.) Dies gilt auch fiir die anderen 
Nabrungsstoffe und ist an sich nicbts anderes als die rezi- 
proke Formulierung der spezifiscb-dynamischen 
Wirkung. Jede iiberschilssig zugeftibrte Nabrungsmenge kann 
den NStoffumsatz steigern, sie mebrt ibn aber nur urn eine 
Reibe von Prozenten dieser Zufubr, die Hauptmasse des Cber- 
schusses bleibt unberubrt, unzersetzt und kommt zum An- 
satz. Jede dberscbCLssige Nabrung bringt also dem t^ber- 
scbusse proportional einen Ansatz zustande. 

Aucb liber die GrOfse dieses tJberschusses, der zum Ansatz 
kommt, Iftfst sicb bestimmtes sagen. 

Der Prozentsatz dieser Ansatzquote ist abh&ngig von der 
Art der Zusammensetzung der Kost an einzelnen Nabrungs- 
stoffen, also ein Charakteristikum der einzelnen 
Spezies. 

Denn die einzelnen Tierspezies baben aucb cbarakteristiscbe 
Milcben. H5berer Eiweifsgebalt mindert die Ansatzquote. Fett 
und Eoblebydrat erb5ben sie. 

Die Ansatzquote an sicb kann den Ansatz nicbt erzwingen, 
braucbt der KOrper die Masse des Oberscbusses nicbt, so kann 
er sicb deren entledigen, wie dies n&ber in der vorigen Abband- 
lung geschildert ist. 

Das giinstigste Verbftltnis, die dkonomiscbste Grundlage des 
Wacbstums, muls sich ergeben, wenn der Wachstumstrieb 
gerade mit der optimalen Ansatzquote ubereinstimmt, dies 
ist eine Voraussetzung von hOchster Bedeutung, die mau fttr 
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die Zukunft im Aage behalten muls, und die ich in der n&chsten 
AbhandluDg eingehender er5rtern werde. 

In den Ansatz hineinbezogen wird vor allem neben Fett 
auch das Eiweifs ; letzteres nach Mafsgabe der Wachstumstendenz, 
indem es die Organe aufbaut. 

Da die Organmasse des Individuums das Gesamtbedurfnis 
an Nahrungsstoffen bedingt, so ist der Eiweifsansatz auch in 
erster Linie das Mafsgebende fur das weitere Steigen der Nab* 
rungszufuhr, aber auch sonst bedeutungsvoll, weil er in erster 
Linie durch den gleichzeitigen Wasseransatz die KQrpermasse 
rasch zu vergr5fsern vermag. 



Theorie des Eiweirsverbrauchs beim Wachstum. 

Nachdem die allgemeinen und energetischen Verhftltnisse 
der SftuglingsemUhrung klargestellt sind, eriibrigt es sich noch, 
einige Eigentiimlichkeiten des StofEwechsels zu er5rtern. 

Gerade in Hinsicht auf die Eigentumlichkeiten des N-An- 
satzes haben die Experimente von Heubner und mir wichtige 
Tatsachen festgestellt, welche in die Art des Wachstums einen 
klaren Einblick gestatten. Da diese Ergebnisse gerade fUr den 
biologischen Charakter des Wachstums von grQister Bedeutung 
sind, muls ich auf sie hier im Zusammenhange mit den anderen 
Eigentiimlichkeiten der ersten Wachstumsperiode n&her ein- 
gehen. 

Ich habe vor langer Zeit (1883, Biol. Bd. XIX, S. 391) darauf 
hingewiesen, dafs man bei Zuckerftitterung die Eiweifszersetzung 
beim Hunde auf 5,9% des gesamten Kalorienverbrauchs herab- 
drficken kann, ebenso beim Erwachsenen bei N-freier Kost 
auf mindestens 6,1 %. In beiden F&llen war durchaus nicht 
mehr an N-freiem Nflhrmaterial gereicht worden als zur Erhal- 
tung notwendig war; die spftter hftufig geh5rte Behauptung, 
kleiner Eiweifsverbrauch finde sich nur bei ganz tiberreichlicher 
Zufuhr von Kohlehydraten, ist meinerseits nie erhoben worden. 
Ich habe schon damals vennutet (1. o. S. 391 Anmerkung), es 
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werde sich unter anderen Verhftltnissen vielleicht der N-Ver- 
brauch noch rnehr vermindern lassen. Dies ist aucb in der Tat 
der Fall. 

Man kann den Eiweilsverbrauch sogar nocb kleiner machen 
wie bei Hunger. Beim Erwachsenen kann man aucb 
bei Eiweifszufuhr bei diesen kleinen Eiweifsmengen 
ein Gleichgewicht herstellen. Man wiirde berechtigt sein, 
von einem absoluten YEiweifsminimumc zu sprecben, wenn nicht 
zwei Tatsacben binderlicb w&ren. Einmal der Umstand^ dafs 
das M i n i m u m variabel ist mit der Art der Nabrungsmittel, 
und zweitens die in der vorigen Arbeit mitgeteilten Ergebnisse, 
in denen ich zeigte, dafs der K5rperzustand selbst Einflufs 
auf das Minimum bat. Je herabgekommener der K5rper ist, 
um so niedriger wird (aucb nacb Eliminierung ungleicben K5rper- 
gewichte) dieses Minimum. 

Im Hinblick auf diese Verb&ltnisse ist es scfaon in liohem 
Malse interessant, dais in der Wacbstumskost die von 
Heubner und mir beobachteten S&uglinge iiberbaupt nur 7% 
in Kalorien im Eiweils geboten werden, und dafs bei Erbal- 
tungskost sogar nur 5^/^ des Kalorienumsatzes auf Eiweifs 
treffen (Ham + Kot-N) a. a^ 0. S. 11 Zeitscbr. f. exp. Patb. und 
Tber. Bd. I.) — ja wenn man die Resorptionsverb£lltnisse nocb mit 
heranziebt, so reicbte der S&ugling voUkommen fdr seine Be- 
diirfnisse mit einem Umsatz, von dem nur 4% auf das Eiweifs 
treffen. Das Kind bewegt sicb also, durcb die Eigenart 
seiner Kost zum Teil bedingt, auf einem Eiweifsumsatz, 
der den sonst beobacbteten niedrigsten Eiweifsumsfttzen 
entspricht. Das EiweiCsminimum entspricht jenem minimalsten 
Stoffverbraucb, den icb als »Abnutzungsquotec bezeicbne (s. 
oben S. 32), weil er, abgesehen von den unvermeidlichen Ver- 
lusten, wie Sekreten, Abscbilferungen, einem Vorgang entspricht, 
der von der Intensitftt des StofiEwecbsels abbftngig ist, also bei 
grofsen und kleinen Tieren, in Prozenten ausgedriickt, eine gleicbe 
Zabl im Verhftltnis zur umgesetzten Kalorienmenge ausmacbt 
(beim Menscben, SSiugetieren, V5geln). Ja derselben Erscbei- 
nung begegnen wir sogar im Stoffwecbsel der einzelligen Wesen, 
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Das Kind kann N ansetzen und wachsen, sobald 
diese kleinste N-Meuge liberschritten wird, wie Heubner 
und ich gezeigt haben, und zwar selbst dann noch, wenn zu- 
D&chst die Gesamtzahl der Ealorien zur Ernfthrung nicht hin- 
reicht (selektiver Ansatz). Derartiges Wachstum ist . naturlicb 
nur beschr&nkt, weil ja durch Fettverlust schliefslich das N* 
Gleichgewicht gestOrt und ein Mangel an Nahrungsstoffen den 
K5rper zwingen wiirde, das Eiweifs ftir die Wftrmebildung (fdr 
dynamische Zwecke) heranzuziehen (s. o.). 

Beim wachsenden Kinde wird das Eiweifs unter Umst&nden 
nur ffir die Abnutzungsquote und das Wachstum verbraucbt, 
w&hrend die dritte Funktion des Eiweifsstoffes — der dynamogene 
Verbrauch — zunftchst wegfftUt. Daher findet sich bei Sftug- 
lingen, die in diesem Stadium der Ernfthrung sind, kein Vor- 
ratseiweils, sondem bei Weglassung des Eiweilses in der 
Nahrung bleibt die N-Ausscheidung auf gleicher H5he wie fniher, 
wie dies Heubner und ich beobachtet haben. 

Gibt man aber grOfsere Eiweifsmengen in der Kost des 
S&uglings, so folgt das Wachstum nicht der Eiweifsmenge; das 
Wachstum ist eine Funktion der Zelle, es kann durch un- 
zureichende Eiweifszufuhr latent werden, aber Eiweifs vermag 
nicht die Wachsturasschnelligkeit dber die von der Natur ge- 
steckten Grenzen zu heben, daher wird mit steigender Eiweifs- 
menge in der Kost prozentisch weniger verwertet und das Qber- 
fldssig zugefiihrte Eiweifs wird einfach als Brennstoff verbrauch t 
der isodyname Mengeu N-freier Stoffe einspart (Zeitschr. f. exp. 
Path, und Ther. Bd. I, S. 14). Diese starke Anziehung von 
Eiweifs zum Wachstum nimmt, wie oben gesagt, im Laufe der 
Entwicklung ab und ist am gr5fsten in der ersten Zeit des 
Lebens. 

Die Zersetzung des Eiweilses beschrftnkt sich also beim 
Sftugling, der nicht dberfiittert wird, in der ersten Periode nur 
auf die » Abnutzungsquote c. Die Zerlegung dieser Eiweifsmasse 
scheint eine etwas andere zu sein als die bei reichlicher Eiweifs- 
zufuhr eintretende. Ich will aber auf diesen Umstand, der nicht 
geniigend gekl&rt ist, nicht weiter eingehen (G. d. E. V. S. 413 £F). 
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Dies Verhalten des Eiweifses beim Wachstum ist eine bio- 
logische Notwendigkeit; die Dignitftt der physiologischen 
Funktionen veranlafst die Reihenfolge ihrer Befriedi- 
gung, — zuerst wird der Verlust ersetzt — dann folgt das 
Wachstum — in dritter Linie steht der sonstige Eiweifsverbrauch 
zur £rzeugung der WUrme. 

Diese naturliche OrdnuDg bediugt aber aiich noch den Effekt 
eines 5konomischen Verbrauchs der Energievorr&te der Nabrung, 
weil unter diesen Verhftltnissen das Eiweifs, das sonst im 
Energieverbrauch wegen seiner spezifisch dynamischen Wirkung 
leicht dominiert, ganz zuriickgedr&ngt wird. Ich babe schon 
vorher gezeigt, wie gering die Erh5bung des Kraftkonsums bei 
voller Wachstumsem&hrung der Erhaltungsdiftt gegendber sich 
stellt. Das im Wachstum zum Aufbau verwendete Eiweifs wird 
nicht von jenen Affinit^lten der lebenden Substanz aufgenommen, 
welche nach der Theorie der Ernfihrung (s. o. S. 17) f(ir 
die energetische Verarbeitung der Nahrungsstoffe be- 
stimmt sind. Beim Wachstum werden alle Eiweifsverbindungen, 
die zum Zellbau notwendig sind, aufgenommen; ob dies bei 
der Rekonstruktion notwendig ist, ISLfst sich nicht absolut sicher 
behaupten, ist aber nach den in Ham und Kot bei Eiweifs- 
hunger auftretenden Spaltprodukten sehr wahrscheinUch. Somit 
l&fst sich annehmen, dafs fur Ansatz und Wachstum zunHchst 
dieselben Ailinit&ten die Eiweifsstoffe fixieren und so den 
beiden Aufgaben zufdhren. Ob an der lebenden Substanz der syn- 
thetische Aufbau von Eiweifsbruchstiicken eintritt und durch sie 
vermittelt wird, ist unbestimmt. 

Weiter theoretische Annahmen zu machen, halte ich fiir 
iiberfliissig. Ich bemerke, dafs die AnwachsaffinitUt eine 
weit begrenztere TMigkeit entfaltet als die energetischen 
Affinitftten. 

In der pftdiatrischen modernen Literatur finden sich Emtthrangshypo- 
thesen, die obne jeglichen Znsammenhang mit den wissenscbaftlicben Tat- 
aacben der Emftbrnngspbysiologie steben. Wenn es aacb za weit fabren 
wtUrde, bier eingebend Hber solcbe Hypotbesen zu sprecben, so kann docb 
nicht nnberackaichtigt bleiben, dafs dabei mit Vernacblftssigang jeder bisto- 
rischen Tradition Unzasammengeb^iriges in ein System verpackt wird. 
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Man spricht von einer zellalaren Verdauang des EiweiHses darch 
Biolysine, dafs die >Veranker ang« des Ntthrstoffes in der Zelle darch 
einen tropholytischen Rezeptor und ein tropholytisches Eomplement, 
sowie eine unmittelbare VerscbmelKung der Nftbrstoffe mit der Zellmasse 
Oder ein Eintritt durcb Diffusion >andenkbar< sei. 

Eine Fftlle von hypothetischen Annahmen werden gleich von vom- 
berein als feststehende Dinge betracbtet. Der fandamentale Irrtom liegU 
klar aof der Hand, es ist wieder die Eiweifsemflbrung als einuges Funda- 
ment des Stoffwecbsels betracbtet and die Fanktionen der dynamiscben Ver- 
tretang, des Ersatzes der Abnatzangsqaote, die I^snng Ton Organeiweifs im 
Hunger, die Rekonstruktion and das Wacbstnm werden alle in einen TopF 
geworfen. Vorgttnge der 8ubkatanem£Lbrang werden- der Darmernilbrang sub- 
Btitaiert, die SpaltangsmOglicbkeit des Eiweifses im Darm, die fermentative 
8paltang in die N-freie and N-baltige Gruppe, die an sicb gar keinen An- 
spracb aaf >zellalare Verdanung involvieren, scbeinen gar nicbt mebr za 
existieren. 

Ob man die AnfOgung von Eiweilis fQr Rekonstruktion und Wacbstum 
durcb Rezeptoren annebmen will, oder sie anders zu benennen Lust bat^ bleibt 
bei der Unbekanntscbaft mit dem Vorgang eigentlicb jedermann dberlassen. 
Die fermentativen Spaltungen mit dem Wort Biolysine zu belegen, bat man 
gar keinen Anlafs, wicbtiger ist die Trennung und Erklftrung der Prozesse alB 
das Zusammenwerfen verscbiedener Dinge auf einen Haufen gemeinsamer 
Zellarbeit. 

Die LOsung des im Hungerzustande freiwerdenden Organeiweifses, die 
vielleicbt aucb unter die Arbeit der Biolysine gebOrt, ist nicbt genauer ge* 
kannt, wenn man sie so benennt, oder gar nicbt mit besonderem Namen 
belegt, jedenfalls muTs das Organteilcben erst abgestorben sein, ebe die 
autolytiscben Prozesse beginnen. 

Wie wenig ftlr die Eiweifsernftbrung dbrig bleibt, wo Fett and Koble- 
bydrate eingreifen kOnnen, babe icb scbon oben ftlr den Sftagling gezeigt; 
kaum 6— 6Vo ^^^^^ Prozesse. 

Viele der Vorgftnge bei snbkutaner Einspritzung artfremder EiweiTs- 
stoffe zeigen scbon in ibrem zeitlicb langsamen Verlauf, dafs sie nicbts 
mit dem enormen Eiweifsumsatz, zu dem speziell kleinere Tiere befftbigt 
sind, zu tun baben, da in kQrzester Zeit, wie man bei kleinen Organismen 
siebt, in 24 Stunden '/ io des K<3rpergewicbt8 und mebr von diesem Nabrungs- 
stoff umsetzen kOnnen. Die Natur des Lebensprozesses ist gendgend be- 
kannt, um zu wissen, dafs sie sicb nicbt in ein so einfacbes Bild des aus- 
scbliefslicben Biweifsstoffwecbsels 'bineinzwftngen lassen. Der alte Febler, 
den wir kaum ausjsetrieben baben, die Sucbt nur von einem Eiweifsstoff- 
wecbsel zu reden, drftngt sicb da aufs neue beran; die 96 Vo cles Gesamt- 
stoffwecbsels, die den N-freien Stoffen dienen, scbeinen diesem modemen 
Hypotbesenbau als nebensttcblicb I Es ist sebr bedauerlich, dafs in der 
Literatur des letzten Jabrzebnts tlberbaupt sicb an alien Ecken und Enden 
die Tendenz geltend macbt, bei Experimenten, bei denen weder die wirk- 
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lamen Substanzen, noch die phyBikalischen Bedingungen geoaner bekannt 
sind, KU sofortiger Namensgebung schreiten. Aas den ersten Hypothesen 
Hrerden weitere HilfshypotheBen mit wieder neaer Nomenklatiir. 

Den Lesem kommt gar nicbt mehr zu BewufstBein, daTs die Namen, 
lie er h<)rt, nur hypothetiBche KOrper oder nnr Namen fOr einen Vorgang 
lind, der vielleicht nar bei gewisBem Qaantit&tsverhftltnisse des Stoffea in 
lie Erscheinung tritt, bei anderen nicht Die allerwenigsten der Leser wiBsen 
leate noch die Genesis solcher Worte. Der kleinste Teil kennt die Experi- 
nente, aaf welche die Namensgebung zardckzufdhren ist. 

Die einfachsten Binsenwahrheiten werden dann in der Form hoch- 
trabender SpezialansdrOcke za nenen ErmngenBchaften, die Literatur ist 
bente aaf mancben mediziniscben Gebieten, man m6cbte sagen, ohne die 
Znhilfenahme besonderer Lexika f tlr Fachausdracke und Synonyme angeniefs 
bar. Die Medizin mufs bier endlich einmal wieder Halt macben. Hypothesen- 
baa and Theorie haben aach ihr Gates, sie dtkrfen aber nicht hypertrophisch 
werden und das klare durchsichtige Experiment verdrftngen. Die Natur- 
wissenscbaft darf nicht in ein Spiel mit Worten sich verlieren. Am aller- 
wenigsten ist es aber in der Emfthrangslehre angebracht, eine ungesunde 
Spekalation an Stelle der allerdings mfthseligen Experimente zu setzen. 

Wenn icb nun zunftchst auch annehme, dafs die jugendliche 
Zelle bereits kleine Oberschiisse zum Anwuchs benutzen kann, 
30 ist damit keineswegs gesagt, dafs jeder beliebige kleine Uber- 
scbufs Wachstumsvorg&nge einleiten wird. Wir mttssen an- 
nehmen, dafs das Ern&hrungsmaterial eine untere Schwelle 
Liberschritten haben muls, ehe das Wachstum beginnt. Ob bier- 
Kir etwa nur der Konzentrationsgrad des Eiweifses in den 
BMten malsgebend ist, oder der K5rper durcb Aufspeicherung 
Material sammelt und fur seine Zwecke bereit h&lt, kann man 
Eurzeit nicbt entscheiden, wenigstens nicht bei Warm- und 
Kaltblutern, liberhaupt nicbt bei Tieren mit komplizierterem 
K5rperbau. 

Aus der 5konomiscben Tendenz heraus, Eiweifs zu sparen, 
^ersteht man auch die Rolle der wasserl5slicben Kohlehydrate wie 
3ie in den Tiermilchen vorkommen; sie scbr&nken den Eiweifs- 
verbrauch auf das besprochene Minimum ein. Ein Mehr oder 
Weniger von Koblehydraten ist innerbalb ziemlicb weiter 
Grenzen ohne besonderen Einflufs auf den gedachten Zweck. 

Es scheint mir nicht unwabrscheinlicb, dais wir, wenn nur 

erst der StofEwecbsel im Wachstum der Tiere genauer erkannt 

8 
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sein wird, mit fthnlichen Verh&Itnissen der Eiweifsem&hrang wie 
beim Menschen zu tun haben. Geeignetes Material zur Beurtei- 
hing liegt zurzeit nicht vor. Das Studiam des menschlichen 
S&uglings ist also erfreulicherweise recht fortgeschritten, es lassen 
sich jetzt auch einige Tatsachen der Em&hrung beim Wachstum 
des Tieres anMgen. 



Parallelen zwischen Kraftwechsei des Sftugiings und dea 

Saugkalbes. 

Wir besitzen zum direkten Vergleiche auf dem Gebiete de» 
tierischen StofEwechsels nur die schon erwSlbnten trefElicben Experi- 
mente Soxhletsam Saugkalbe. Wenn diese Experimente, weil di^ 
K&lber mit der Flasche und nicbt vOllig mit der Milch der eigeneix 
Mutter gen&hrt wurden, auch nicht als Brusternfthrung 
gelten k5nnen, so verdienen sie doch dem Schofs der Vergessen- 
heit entrissen zu werden, weil sie einige wichtige Streiflicbten 
auch auf die Sftuglingsem&hrung werfen. 

Verwendbar, weil voUkommen abgeschlossen, sind von 
Soxhlets Versuchen nur zwei je dreit&gige Reihen an eineio 
krUftigen Kalb. Ich habe die Originalangaben alle in eineo 
einzigen Mittelwert zusammengefalst. 

Kalb B. 

Mittel auB 6 TageBversachen. 
Gewicht 65,8. 



Einnahmen 


Anigaben 


Bllana 


1 


1 


• 

1 


» 


o 




1 

i 


4* 

o 
M 

B 


1 

6 


a 


tSo«o 




337,1 


820,9 


530,8 


52,9 


654,0') 


18,1 


16,1 


11,0 


351,4 


378,0 


317,0 


105,0 



1) Der G ist hier ftir das Eiweifs im ganxen in Kechnnng gestellt, also 
inklaaive der Bestandteile, die apftter ale Ham and Kot zu Verlust geheo, 
was bei anderweitigen Berechnungen za beacbten ist. 
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Sie beziehen sich, da sie schon 1S78 verOfEentlicht wurden, nur 
auf den* Stoffumsatz, ihre Verwendbarkeit wird eine ganz andere, 
wenn man die Wftrmewerte berechnet. Ich babe daher nacb 
meinen Beobaehtungen die kalorimetriscben GrOfsen beigefiigt. 

Das Tier hatte im Mittel 65,8 kg und befand sich noch 
innerhalb jener Periode, in der sich das Gewicht noch nicht 
verdoppelt hatte. Das Ealb ist aufsergewOhnhch schnell ge* 
wachsen> wie ich aus Vergleich mit anderen K&lbern, deren 
Wachstumszahlen bekannt sind, sehe. 





Bein-Kalorien 


der Einfohr 


des UmsaUea 


dea Ansatzes 


Eiweils 1413 


483,2 


930 


Fett 2949 


1176,5 


1773 = 193 g Fett 


Milchz. 2096 


2096.0 


— 



6459,4 3756,1 2703 

•^merkung. N-Ansats = 84,8 ^U, 

Milchzacker = 40,0 > O = 8,95 Kal. 

Fett = 75,6 > > = 9,21 > (Biol., Bd. XXXVI, 8. 66.) 

1 N = 6,84 Eiweifs. (Biol., Bd. XXXVIII, S. 387.) 

Ke Einnahmen des Tieres reprftsentierenim Durchschnitt 6459,4 Kal. 
pro Tag, davon kommen in Abzug: 

Kot pro Tag 23,0 g, davon 1,7 g Asche = 21,3g organisch. 
1 g organische Substanz des Milchkots liefert beim 
Menschen 6,775 Kal. Da die Zusammensetzung der 
Kotsorten so fthnlich ist, kann man diesen Wert 
auch hier benutzen: 

21,3 X 6,775 gibt 144,4 Kal. Verlust mit Kot 144,4 

^ dafs an Kal. wirklich anfgenommen wurde 6315,0 

Das zersetzte Eiweifs entsprach 483,2 Kalorien, somit 

^acbte die Wftrme, die aus Eiweifs flofs, beim Kalb 7,66% der 

^esamtkalorien aus. Daraus folgt, dafs die von Heubner 

^ud mir beobachteten S&uglinge erheblich weniger 

Bliweifsumsatz batten, dies gewinnt noch mehr Be- 

deutung, wenn man erw&gt, dafs dieses Saugkalb 

sehr grofse Milchmengen verzehrte. Es hfttte also eher 

8» 
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fur den Eiweifsanteil in der Kost noch ein unter dem Werte 
des menschlichen Sfluglings liegendes Prozentgehalt der fiiweifs- 
kalorien erhalten werden sollen. Andererseits ist aber der grOfsere 
Eiweifsreichtum der Kuhmilch zu beachten, der eventuell den 
Eiweifsverbrauch an sich etwas gesteigert haben k5nnte. 

Der Kalorienumsatz betrug 3756,1 Kalorien, der Ansatz 
2703 Kalorien, wovon aber die 144,4 Kalorien, welche auf Kot 
treffen, noch abzuziehen sind; so dafs 2559 Kalorien als wirk- 
licher Ansatz verbleiben. Diese machen 40,5 ^/o der Gesamt- 
kalorienaufnahme aus, ein enormer Anwuchs, da wir beim S&ugling 
nur 13 ^/o als Optimum fanden. 

Das Kalb enibrigt also weit mehr als das Kind, ob dies 
aber in irgend einer besonderen Eigenart dieser Tiere, 
oder in ihrem enormen Milchkonsum, der solche Er* 
librigungen erlaubte, beruht, Iftlst sich ohne weiteres nicht sagen. 
Man kann aber sch&tzungsweise i'olgendes feststellen: 

m 

Ich berechne, dais der Ochse beim Hunger nur 1085 Ka- 
lorien pro Iqm Oberflftche produziert, das Kalb Soxhlets hatte 
eine Wftrmebildung von 2195 Kalorien pro 1 qm und die Nah- 
rung (ohne Abzug des Kots) machte aus 3775 Kalorien. 

Das Kalb vermochte also das 3,5 fache des Hungerbedarfs zu 
verzehren und steigerte seinen Stoffwechsel auf das Doppelte. 
Das sind enorme Leistungen, die zweifellos aber den durch- 
schnittlichen nicht entsprechen. Das Kalb hatte von der muhe- 
los aus der Flasche erreichbaren Milch mehr getrunken als 
von der Mutter erhftltlich gewesen w&re. Der sicherste Beweis* 
dafs es auf die Dauer dieser Leistung nicht gewachsen war^ 
liegt in seiuem Aschestoffwechsel, das Kalb stand hart vo 
dem absoluten Kalkmangel, denn es setzte den Kalk devr 
Nahrung zu 97% und die Pg Og zu 72,5% (Soxhlet, S.50)an-p 
so dafs die Ausscheidungen abnorm arm an diesen StofEen waren • 

Dies ist eine Tatsache von grofser Wichtigkeit, da sie zeigt, 
wie einseitig der Ansatz der organischen Substanz gef5rdert 
werden kann, w&hrend die Aschebilanz schon nahe daran ist 
gestOrt zu werden oder wirklich schon gest5rt war. 
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Dafs die E&lber librigens einen HungerstofEwechsel haben 
durften, der wesentlich h5her ist als die oben angenommene 
Zahl, ist sehr wahrscheinlich, weil sie wohl kaum absolute Rube 
gepflogen haben dttrften, wie es die Voraussetzung fiir den be- 
treffenden Umsatzwert (1085 pro qm) ist. Auf die gleiche Ver- 
mutung wird man durch die Berechnung des spezifiseh-dyna- 
miscben Wertes geftihrt. 

Die Kuhmilch verlangt nach ihrer Zusammensetzung (G. d. 
E. v., S. 418) 14,6% Wftrmezuwachs bei der Fiitterung. 

6315 Kalorienzufuhr also (6315 X 0,146) — 660 Kalorien 

als Wfixmezuwachs. 
Somit haben wir Gesamtzufuhr 6315 > 

Ab fdr spezifisch dynamische Wirkung 660 

dazu Anwuchs 2558 3219 > 

also Hungerverbrauch 3096 Kalorien, 

WSL8 ZQ hoch ist und pro qm 1516 Kalorien ausmacht. 

Die K&lber haben daher sicherlich schon fiir die Muskel- 
b^-wegungen einen nicht unerheblichen Teil der Nahrung in An- 
si>xuch genommen. 

Unter8chied von Ansatz und Wachstum. 

Die Mehrung der lebenden Substanz kann ebensowohl durch 
A. xisatz wie auch durch Wachstum zustande kommen, die 
1*=^ beiden Fallen eintretende Mehrung der Masse sollte aber an 
sicih keinen Grund, beide Vorgftnge fiir identisch zu halten, 
"^^^ es bisher immer geschehen ist, abgeben, im Gegenteil 
soion die morphologisch ungleichartigen Vorgftnge miissen 
^^8 veranlassen, Regeneration und Wachstum zu trennen 
o^er wenigstens eine solche Verschiedenheit bei PrOfung der 
pl^^ysiologischen Vorbedinguugen des Zustandekommens beider 
^^xi Auge zu behalten. 

Dafs man aus praktischer Erfahrung heraus etwas[zur Klftrung 

^ieser Frage beitragen kOnnte, hatte ich gehofft, es ist mir 

i^ach mehrfacher Ruckfrage bei Fachleuten aber nichts bekannt 

geworden, was darauf schliefsen l&fst, dafs in der Emfthrung 
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normal wachsender einerseits und rekonvaleszeDter, aufzufdtterD- 
der S&uglinge anderseits spezifische Unterschiede gemacht werden. 

Wfthrend man beim Wachstum annehmen darf, dafs der 
Bedarf an StofEen gemeinhin gleichbleibend der Qualit&t nach 
sich gestaltet, haben wir bei der Regeneration zweifellos materiell 
sehr verschiedene Vorgftnge der Aniagerung von Eiweilssubstanzen, 
weii ja die einen Eiweilsverlust bedingenden Vorgftnge mannig- 
faltige, dem Umfang wie die Qualit&t der ergriffenen Organe 
entsprechend verschiedene sind. Die konsumierenden Wirkungen 
der Infektionskrankbeiten sind anders wie die der allgemeinen 
Inanition. Gestatten uns die heutigen Kenntnisse auch nicht 
zwiscben den verschiedenen Formen der Rekbnstruktion zu 
trennen, so ist es doch zum mindesten nOtig, zwiscben letzteren 
und dem Wachstum zu scheiden. 

Sehe ich also vorlftufig davon ab, den eigentlichen Cbemis- 
mus beider Prozesse weiter zu behandeln, so glaube ich lassen 
sich die Unterseliiede beider und die Notwendigkeit einer 
Scheidung aus em&hrungsphysiologischen Tatsachen heraus er- 
bringen. 

Die treibenden KrUfte sind einmal das Wachstumsgesetz 
der Spezies, begrdndet in der Geschwindigkeit der Eemteilung 
und Zellmassemehrung, ein unverllnderliches Erbe, beim Ansatz 
haben wir einen Vorgang, der in alien Alterszustftnden vorkommt, 
und zwar t&glich in die Erscheinung tritt, in dem Wiederersatz 
des durch die »Abnutzungsquotec des StofEwechsels be- 
dingten StofEverlustes. In dieser Art und diesem Umfang be- 
trachtet, hUngt der Ansatz direkt mit dem jeweiligen Stoffwechsel 
und seiner Intensit&t zusammen, schnelle Rekonstruktion, wo 
rascher Aufbrauch gegeben ist. 

Es kommen auf dem Wege ungendgender Eiweilszufahr 
nattirlich solche N-Verluste in grOfserem Mafse vor, mehren den 
Zerfall des KOrpers und fdhren durch partielle Inanition zum Tode. 

Der Wiederersatz mufs dann einen grOfseren Umfang an- 
nehmen. Die dabei eintretenden Vorgftnge habe ich in der vor- 
hergehenden Arbeit geschildert, in Kiirze handelt es sich urn 
folgende Prozesse. 
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Der Eiweifsansatz tritt bei reichlicherer Eiweifszufuhr nur 
dann ein, wenn die Zellen ihren optimalen N-Bestand noch nicht 
erreicht haben; sie setzen bei gleicher Zafuhr um so mehr an, 
je weiter sie tod diesem optimalen Zustand entfernt sind. Auch 
das jeweilige Eiweifsminimum, bei dem die Zellen bestehen 
k5nnen, ist vom Ernflhrungszustand der letzteren abh&ngig. 

Die Breite des Eiweifsgehaltes der Eost, welcher bei der 
Regeneration verwertet werden kann, ist gr5lser als die Grenzen 
des Eiweifsgehaltes fdr das optimale Wachstum. 

Die Regeneration ist z. B. schon recht bedeutend bei 30% 
Eiweilskalorien, aber noch bei 60% ist eine Beschleuuigung 
des Ansatzes zu erreichen. Dartiber hinaus bedingt die einseitige 
Eiweifsvermehrung nur einen Mehrverbrauch fdr dynamogene 
Zwecke. Die unterste Grenze, von der ab sich Ansatz er- 
reichen l&fst, liegt ebenso niedrig (4% Eiweifskalorien) , wie 
bei dem Wachstum, nftmlich sie beginnt mit der t)berschreitung 
des zur Bestreitung der Abnutzungsquote notwendigen Eiweifs- 
quantams. 

Beim Wachstum des S&uglings liegt die unterste Grenze der 
Bildung von E5rpersubstanzen etwas dber 4% EiweiCskalo- 
rien, aber bereits 7 — 8% geniigen zum normalen Wachstum, 
bei Kuhmilchkost mit rund 27% Eiweifskalorien scheint aber 
die rationelle Grenze wenigstens schon iiberschritten, indem ver- 
h&ltnismUlsig viel yon der Eiweifszufuhr in die Eiweifszer- 
setzung ubergeht. 

Leider besitzen wir beim Menschen fiir den Erwachseneti 
keine einschl&gigen Versuche (iber den N- Ansatz, welcher in 
Parallele zum Wachstum gestellt werden k5nnte. 

Wiirde ein Vergleich mit dem Hunde gestattet sein (leider 
fehlen uns bei diesem genauere Angaben liber die Wachstums- 
periode), so gewftnne die Anschauung die Berechtigung, dafs 
das Maximum des N-Ansatzes im Wachstum weit 
niedriger steht als die maximale Geschwindigkeit 
des N-Ansatzes beim Tier zum Zwecke der Rekon- 
struktion bei herabgekommenem K5rper, 
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Denn yon der prozentualen Verteilung des Eiweifses in der 
Kost miissen die Vorgftnge der N-Ablagerung schliefslich doch 
abhftngig sein. 

Wacbstum und Rekonstriiktion sind verschiedene Dinge, 
weil ersteres vom Wachstumstrieb, letzteres von der Stoffwechsel- 
intensitfit abb&ngig ist. Erstere Bebauptung bedarf keines bason- 
deren Beweises, letztere ist leicbt einzuseben. Je intensiver der 
StofEwechsel, um so grOfser der Zerfall am Hunger, die KOrper- 
grOfse bzw. das Oberflftcbengesetz entscheidet bierUber. Scboa 
a priori mufs man annebmen, dais bei verscbiedenen Individuen, 
demnacb aucb der Aufbau um so rascber sein mufs, je bedrob- 
licher die Verluste sind. Icb babe in der Tat gefunden, 
dafs die Tiere aucb scbneller ibren Aufbau betreiben, 
wenn sie Verluste gebabt baben. Aucb der Sftugling 
kann von diesem Gesetze keine Ausnabme machen. 

Demgegeniiber stebt fest: die Gescbwindigkeit des Wacbs- 
tums ist sicber keine allgemeine Funktion der KOrper- 
grOfse, beim Menscbeu ist das Wacbstum sebr klein im Ver- 
bftltnis zu gleicbgrofsen Tieren. 

Der Sftugling verdoppelt erst in 180 Tagen sein Gewicbt, 
das bei seiner Geburt gleicbscbwere Scbaf scbon in 12 — 15 Tagen, 
die Rekonstruktionskraft beider ist aber sicber die gleiche. 
Wacbstumsgesetz und AnwucbsgrOfse baben keinerlei urs£Lcbliche 
Verkntipfung. Das Wacbstumsgesetz erfordert beim Menscben 
also weit weniger Ansatzleistung als die Rekonstruktion. 

Wie aber das Verbftltnis der Rekonstruktion zur 
Wacbstumsintensitftt der Tiere ist, ist damit nicht 
gesagt, letztere kann kleiner oder grOfser wie die Rekonstruk- 
tionsgrOfse sein. Natiirlicb Iftfst sicb dies VerbSlltnis nur immer 
ftir eine bestimmte Wacbstumsperiode angeben, denn die Wachs- 
tumsintensit&t f£dlt ja mit fortscbreitendem Alter auf 0. — 
Wacbstum und Rekonstruktion baben eigentlicb nicbts Gemein- 
sames als die Quelle ibres Aufbaumateriales — die N-baltige 
Nabrung. 

Wenn man nun weiter fiir Tiere bestimmen will, wie bei 
diesen sicb das optimale Wacbstum in seinen Leistungen zu der 
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optimalen Rekonstruktion stellt, so bat man es sehr schwer, 

hierfiber einen Entscbeid zu fftUen. 

Der Frage kann man in folgender Weise n&berkommen. 

Ober die Ern&brungsvorg^nge beim Hunde lassen sicb einige 

Angaben macben. Wenn ein Tier bungert, so verbraucbt es 

1039 Kal. pro 1 qm, und falls es, wie dies m5glicb ist, nur 

Eiweilis verbrennt, so miissen ftir je 26 Kal. je 1 g N umgesetzt 

1039 
werden. Obige 1039 beim Hund kOnnen berstammen aus —^^ 

= 40 g N-Umsatz pro 1 qm. Mit dieser Berecbnung scbalten 
wir die Ungleicbbeiten des KOrpergewicbtes v5llig aus, es gilt 
dieser Wert fur die ErbaltungsdiM des Neugebomen oder irgend 
eines andern Alterszustandes. Haben die Tiere aber Fett am 
KSrper, so braucben sie weniger Eiweils, es wird der Verbraucb 
des letzteren auf 10% des Umsatzes im Hunger sinken kdnnen 
= 4,0 g N pro 1 qm. 

Bei einem vorber kunstlicb durcb N-arme Kost berabge- 
kommenen Hunde babe icb als Maximum der Rekonstruktion 
5,3 g N. tftglicben Ansatz, d. b. natiirlicb nur in den ersten 
Tagen der Auffutterung beobacbtet. Der Hund batte bei 9 kg 
K6rpergewicbt 700 kg-Kal. Umsatz, die Kost entbielt 60% Eiweifs- 
und 40% Fettkalorien ; bei 30% Eiweifs- und 70% Fettkalorien 
war der Ansatz 2,7 g N tllglicb. Der Hund batte so viel Ka- 
lorieu als Eiweifs aufgespeicbert als 5,3 g N entspricbt (tILg- 
licber Ansatz), diese macben rund 20% des t&glichen Umsatzes 
(ca.) aus (700 Umsatz : 5,3 X 26 = 138 Kal. = 19,7%). Wenn 
man dies auf 1 qm Oberflftcbe recbnet, so ergibt sicb (40 X Vs) 
8g N pro 1 qm als maximalste Ansatzleistung. 

Ein wacbsender neugeborner Hund verdoppelt in 9 Tagen 
sein Gewicbt. Daraus l^fst sicb im Durcbscbnitt berecbuen, 
dafs er tUglicb seine bei der Geburt vorbandene N-Masse um 
7,4% ftndern mufs. 

Er ftndert sein Gewicbt von 1 auf 2 kg und wiegt also 
w^rend dieser Wacbstumszeit im Mittel 1,5 kg. 

Hat er rund 12,3 g N am K^rper (er wiegt 0,28 kg zu 
Anfang, 0,56 zu Ende dor Verdopplung), so nimmt er t&glich 
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um (12,3 X 0,74) = 0,9 g N zu, sein Kalorienumsatz (178 pro 1 kg) 
entspricht (0,42 kg mittl. Gewicht) 75 Kal. 

Der N-Ansatz bewertet sich zu 0,9 X 26 = 22,4 Rein- 
kalorien, dazu miifste noch ein gewisses Mehr fdr die spe- 
zifiscb - dynamische Wirkungen kommen, die icb aber beiseite 
iasse, wodurcb das Resultat fdr meinen Vergleich ungiinstig und 
etwas zu hoch wird. 

Das angesetzte fiiweifs macbt von den Gesamtkalorien 
(75 + 22 = 97 : 22) rund 23% aus. Im Erbaltungsf utter trifEt 
auf 1 qm Oberfi&che beim Hund 1039 kg-Kal. , mit RtLcksicht 
auf das Mehr der Eiweifsaufnahme 1350, davon 23% = 310 Eal., 
und da je 26 Kal. = 1 g N sind, so entsprechen letztere also 
12 g N als Wachstumsmaximum des Hundes. 

Sehr grofsen Eiweifsansatz kann man unter gdnstigen 
Bedingungen beim erwacbsenen Menschen beobachten. Das Maxi- 
mum, welches ich gesehen habe, war 65 g N-Ansatz in ein em 
Tage bei ausschliefslicher Eiweifskost, die auch nahezu den 
ganzen Bedarf in Eiweifs lieferte, dies wUrde pro Quadratmeter 
Oberflftche rund 24 g N gleichkommen. 

Die durch obige Berechnungen festgestellten Resultate pro 
1 qm Oberflftche sind also: 

GrdfstmOglicher N-Verlust im Hunger . . . . 40 g t^lich 
mittlerer » » » . . . . 4 > > 

gr^fster Ansatz bei 60% Eiweifskalorien .... 8 » » 
Maximalster Wachstumsansatz des Neugeborenen 

(Hundes) 12 » » 

In der allerersten Wacbstumszeit des Hundes ist sein Eiweifs- 
ansatz* den das Wachstum verlangt, also grOfser als der maxi- 
malste Bekonstruktionsvorgang beim ausgewachsenen Tier. Da 
es sich um Zahlen handelt, die auf gleiche OberflSlchen ge- 
rechnet sind, so ist der Faktor ungleichen Stoffwechsels durch 
ungleiche GrOfse vOUig eliminiert. Das Wachstum beim Hund 
erfolgt mit 21,5% Eiweifskalorien, dem mittleren Gehalt seiner 
Muttermilch in der ersten Verdopplungsperiode ; es ist daher nicht 
ausgeschlossen, dafs eine kUnstiiche Erh^hung der Eiweifszufuhr 
noch eine, wenn auch nur vortibergehende Steigerung des N-An- 
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satzes im Wachstum hfttte herbeifiihren kOnnen. In der spftteren 
Entwicklung des Hundes muls es dann eine Periode geben, in 
der der Wachstumsausatz eben nur die RekonstruktionsgrOfse 
erreicbt, schlielislicb sogar unter diese sinkt. 

Wenn demnach beim Hunde die Wacbstumsintensit&t den maxi< 
malen N- Ansatz bei der Rekonsl^niktion (iberschreitet, so diirfte das- 
selbe fiir das gleichfalls rasch wachsende Schaf ebenso liegen, dann 
zeigt sich also a fortiori, dafs beim Menschen die Wachstums- 
intensitftt weit unter der Grenze der Bekonstruktionsf&higkeit 
seiner Gewebe liegt. 

Ich kann auch noch folgendes als zwingenden Beweis fiir 
die geringe Wacbstumsenergie des S&uglings anftlhren: 

Heubner und icb baben als WachstumsgrQfse bei einem 
9,7 kg schweren Sftugling 0,46 g N im Tag gefunden bei 660 kg- 
Kal. WiLrmeproduktion in 24 Stunden. Selbst bei der sehr 
oiweifsreicben Kubmilch wfirde die Menge des N-Ansatzes nicbt 
ftUzu mftchtig sein. An einem andern Kind fanden wir pro 1 kg 
0.085 g N-Ansatz tftglich fur 9,7 kg (9,7 X 0,085) also 0,82 g 
N-Anwucbs in absolutem Werte. Ein Hund vom selben Ge- 
wicbt setzt im Stadium der Rekonstruktion bei 30% Eiweils 
l^lorien und 70% Fettkalorien dber dreimal soviel an als der 
S&ugling bei 20% Eiweifskalorien in Kuhmilcb beim Wacbstum. 
Daher ist der Schlufs zweifellos sicher, der Wachs* 
^Ums-N-Ansatz liegt beim Sftugling weit unter dem 
itiaximalen Ansatz fiir den Aufbau gescbftdigter Gewebe; 
<ienn letzterer kann bei dem Sftugling kein anderer sein als er 
sich nach Mafsgabe der gewaltigen StofEwecbselintensitftt in dieser 
]-iebensperiode erwarten Iftfst. 

Fiir die praktiscbe Ernftbrung des Sftuglings, nament- 
Uch rekonvaleszenter, ergeben sich demnach andere 
Oesichtspunkte der Eiweifsernfthrung als fiir die Be- 
friedigung des normalen Wachstums. Zur Rekonstruktion 
konnen eiweifsreichere Gemische, als die Muttermilch eines ist, 
Vermutlich von Vorteil sein. 

Ftir die Gr5[se des Wachstums gibt die Zeitfolge der Kern- 
teilung den Takt an; offenbar wird die Ernftbrung des Sftug- 
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lings durcb die Natur auf einer bestimmten langsamen Entwick- 
luDg gehalten. Diese Frage will ich in der n&chsten Abhand- 
lung eingehender besprecben. Mit der Betonung des Unter- 
scbieds zwiscben Wacbstum und Ansatz babe icb aucb auf eine 
wicbtige Klippe in der S&uglingsernlLbrung aufmerksam gemacbt. 
Verluste von Eiweifs durcb Abmagerung werden nicbt immer 
leicbt, jedenfalls nur langsam zu ersetzen sein und das normals 
Wacbstum sebr binausscbieben, weil zunJlcbst natiirlicb die Ver- 
luste gedeckt sein miissen, ebe neues Wacbstum anbebt. 



Die Bedeutung der Bestandteile der Frauenmilch als Nahrungs- 

mittei des SSuglings. 

Warum bat die Frauenmilcb so wenig Eiweifs? So wird 
sicb mancber fragen, der die aufserordentlicb kleinen N-Mengen 
derselben zum ersten Male kennen lernt: »Die Antwort ergeben 
die Versucbe; ibre tJberscbiisse reicben durcbaus bin, aucb obne 
tlberanstrengung des Magendarmkanals den N< Ansatz zu be- 
streiten, falls alles normal verl&uft, d. b. die Resorption im Darm 
keinen Scbwierigkeiten und Unregelm&fsigkeiten begegnet. 

Jede andere Zusammensetzung der Muttermilcb binsichtlicb 
des N-Gebaltes wiirde zu einer Vergeudung von N fiibren, denn 
was nicbt zum Wacbstum benutzt werden kann, wird einfach 
zersetzt oder gespalten. Eine Aufspeicberung von Vorratseiweifs 
kommt kaum je in Betracbt. Die Frauenmilcb besitzt so wenig 
Eiweifs, da sicb mit ibr trotzdem das pbysiologiscbe maximale 
Wacbstum erzielen l£U*st. 

Die Komposition in Milcb ist von der Natur so getroffen, 
dafs sie, wie oben gezeigt, den Sftugling auf dem Minimum 
des Eiweifsbraucbes b2ilt, und wenn dieser sicb gerade mit Milch 
kaloriscb betracbtet erbftlt, so ist docb scbon ein kleiner Ober- 
schufs von Eiweifs Qber das Hnngerminimum vorbanden, nur 
kann ein solcber Ansatz nicbts nutzen. Triukt der Sftugling 
mebr, so wird diesem tlberscbufs entsprecbend angesetzt, ilber 
die Wacbstumsgrenze binaus zerfftUt das Plus an Eiweifs ganz 
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zwecklos. Am h^ufigsten wird letzteres bei kiinstlicber Emfth- 
rung mit Kuhmilch der Fall sein. 

Fiir die Sftuglingsern&hrung aller Tiere und des Menschen 
ist charakteristiscb , dais sie alle Bediirfnisse wecbselnder Art 
durch Variation der Volume verzehrter Milch besorgt, das 
relative Verb^ltnis der verzehrteD Nabrungsstoffe bleibt das 
gleicbe. Im sp^teren Leben sind wenigstens Speise uud Trank 
getrenut, und die Wabl einzelner Speisen erlaubt aucb stofQicbe 
Relationsftnderungen. 

Diese Ern&brungsweise ist typiscb fur Tiere, daber recbt- 
fertigt sicb aucb nocb eine weitere Besprecbung derselben. 

Icb babe scbon oben die Grenze der Nabrungszufubr ange- 
geben, von welcber ab das wabre Wacbstum (nicbt selektives) 
beginnt. 

Der Cberscbufs des Eiweifses wird angesetzt, ebenso das 
Fett, der t^berscbufs an Koblebydrat dr^ngt aber das Fett, das 
bei kleineren Mengen Nabrung aucb ftir dynamogene Zwecke 
Verwendung batte linden miissen, aus dieser Aufgabe beraus zum 
Ansatz. Mit dem t^berscbufse der Nabrung steigt also die zum 
Ansatz verftigbare Fettmenge nicbt proportional, sondern rascber, 
etwa um den isodynamen Fettwert der Koblebydrate des t)ber- 
scbusses. In je grOlserem Prozentgebalt der Zucker vorbanden ist, 
um so mebr wird der Nabrungsuberscbufs zu Fettansatz neigen 
und die Koblebydratfettmiscbung wird daber dasselbe leisten 
kOnnen wie eine einfacbe Fettzugabe. Die Zugabe von Koble- 
bydrat bat aber ibren besonderen Zweck, indem sie fiir den 
niedrigen Eiweifsumsatz mafsgebend ist, und zweitens weil sie 
den Darm von der grofsen Last, grofse Fettmengen zu verdauen 
befreit. Das scbeint mir der Wert aller Koblebydrate fdr den 
Mastzweck liberbaupt zu sein. Es kommt nicbt auf fettbil- 
dende Massen von Koblebydraten, sondern auf fettsparende Re- 
lationen der Koblebydrate an. 

Ist der ^berscbufs der Nabrung so grofs, dafs das Eiweifs 
im Wacbstum keine Verwendung mebr findet, so gebt die Er- 
n&brung im ganzen zur reinen Fettmast iiber. Diese steigert nur 
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langsam das Gewicht, denn der Kalorienwert des Fettes ist 
aufserordentlich viel grOfser als der des angesetzten Eiweifses. 
Fehler der Fettmast werden erst allm£Lhlich erkannt. 

Zur Magerkeit fiihrt vor allem eine einseitige Vermehrung 
des Verbrauches N-freier Stoffe durch die Unrube und Bewegung 
des Kindes. 

Das Wacbstum der Organe kann, wie oben schon gesagt, 
durch den Mangel an Asche geffthrdet werden. 



Das Wachstnmsproblem und die LebensdaneT 
des Menschen nnd einiger Sftngetiere Tom energetisclien 

Standptmkt aus betrachtet. 

Notwendigkeit einer vergieichend physioiogischen Betrachtung 

des Wachstums. 

So sehr es berechtigt ist, in der t^ertragung der bei Tier- 
^ersuchen gefundenen Vorg&nge auf den Menschen Vorsicht 
^alten zu lassen, so unbereehtigt erscheint es mir, auf die ver- 
gieichend physioiogischen Tatsachen so wenig Wert zu legen 
^ie es gegenw&rtig auf manchen Gebieten geschieht, da die 
Auffindung der GrundsUze, nach denen die physioiogischen 
Fumktionen verschiedener Spezies geordnet sind, zweifellos ftir die 
Sicherung des allgemeinen Wissensbestandes von grolsem Werteist 

Unter den Erscheinungen der lebenden Welt gibt es keine, 
^^Iche mehr die Eigenart des Belebten zum Ausdruck zu bringen 
verrndchte, wie jene der ewigen unersch5pflichen Emeuerung 
^^i^ Individuen. Seit dem Uranfang belebter Materie hat diese 
^^ jugendlicher nie versiegender Kraft alte Formen frisch ver- 
Jtitigt und neue geschaften; in Mengen die geologischen For- 
^^tionen als Grundlage dienten, sind auch unzfthlige Spezies 
^^Srunde gegangen. Die Gestaltungskraft der belebten Natur 
^^t seit unfalsbaren Zeitr&umen nichts an Umfang verloren, 
^^^ Natur versucht sich immer wieder an neuen LOsungen und 
^^glichkeiten individueller Existenzen. 
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Die Bilduug belebter Masse liberhaupt und die Erzeugungs- 
weise der Nachkommen begreift eine solche Fiille biologischer 
Probleme in sich, dafs nur ein Teil derselbeo trotz unermud- 
licher ernster Arbeit einer Bearbeitung und einem Verst&ndnis 
entgegengefuhrt worden ist. Vor allem ist es die entwicklungs- 
geschichtlicbe Forschung, welche unter anderm den Ablauf von 
Fortpflanzung und Zeugung und deren morphologische Er- 
scheinungen vom Beginn der Befruchtung bis zum Bau des 
reifen Organismus uns vor Augen fiibrt, und die Fragen der 
Vererbung mit ihren unerschOpflichen Problemen aufzuklftren 
sich bemuht So kompliziert und rfttselbaft auch die einzelnen 
Vorgftnge sind, die das mikroskopische Bild und die makro- 
skopische Erscheinung vor unserm Blick vonibergleiten Iftlst, 
so widersprechen sie doch nicht der Vermutung, dafs diesem 
allgemeinen Werdegang, individuell und vielgestaltig wie er ist, 
einheitliche GrundsHtze und Lebens&ufserungen der belebten 
Materie die Unterlage geben, nach denen, abgesehen von der 
Formgebung, die Nahrungsaufnahme , Verwendung dieser zur 
Massenproduktion und zum Unterbalt des Lebens verlftuft. 

Am verst&udliebsten sind uns solcbe Prozesse noch fOr die 
reinen Erhaltungsvorg£Lnge, d. b. fiir den Aufwand der Stoffe, 
die zur Instandbaltung des labilen Gleicbgewichtszustandes der 
lebenden Substanz n5tig sind. Wir k5nnen das, was wir in 
dieser Hinsicht an den komplizierten Organismen gefunden baben, 
auf die ubrigen Lebewesen, soweit sie wieder als ganze Orga- 
nismen betrachtet werden, iibertragen. 

Wenn wir aber den komplizierten Werdegang der Zellneu- 
bildung betracbten, so verl&fst uns das Zutrauen, ob diese Vor- 
g&nge im ganzen einen Prozefs darstellen, der unter eine einheit- 
liche Em&hrungsformel zu fassen ist. Das morphologische Ge- 
schehen in zielbewufster Folge der Erscbeinungen l^rst in seiner 
Wandelbarkeit des Formenkreises kaum dem Gedanken Raum, 
dais das, was hier nach den Gesetzen ontogenetischer Ver- 
erbung offenbar sich voUzieht, noch in einen bei den Em&h- 
rungsprozessen iiberhaupt geltenden Mafse gemessen werden 
kdnne. 
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Wenn wir aber die Prozesse in ruhenden, nicht wachsen- 

den Zellen betrachten, deren Leben auch mit maDcherlei sicht- 

baren und noch mebr unsichtbaren molekularen uud parti- 

kularen Umlagerungeu vor sich geht, und es da gelungen ist, ihre 

Arbeitsweise und Gr^fse in den Gesetzen des Stoff- und Ener- 

gieverbrauchs auszudriicken, warum soUte es unm5glich sein, auch 

f€ir die Grundgesetze des Wachstums — natiirlich nur fiir bio- 

logisch vergleichbare und definierbare Zust&nde — in der Bilanz 

<l«r Nahrungsstoffe und der Energie einen geeigneten Ausdruck 

^la geben? • 

Ich habe nach einigen Richtungen bin, bei Einzelligen (Arch. 
f. Hyg. LVII 16) schon bawiesen, dafs gerade bei ihnen, wo 
das Wachstum so in erster Linie steht, eine Reibe von ener- 
getischen Grundd&tzen sich auffinden lasseh. In der vorher- 
gehenden Abhandlung babe ich die Vorg&nge der S&uglings- 
ern&hrung behandelt. Das Wachstumsproblem mufs aber auf 
eine breitere Basis gestellt werden; um allgemeiner die Lebens- 
^unktionen zu erfassen und igleichartig geltendec Grunds&tze 
zu erkennen, mufs man gewissermafsen das ganze Weltmeer des 
Lebenden durchkreuzen ; von den Mikroorganismen angefangen 
bis zu den hSchst entwickelten Formen. Ich werde im folgenden 
zuaHchst das Wachstum der S£Lugetiere einer Betrachtung unter- 
ziehen und hoffe zeigen zu kdnnen, dafs uns dieses komplizierte 
^Qd bis jetzt kaum bekannte Arbeitsgebiet, iiberraschende Tat- 
sachen in Fiille zu bieten vermag. In einer spftteren Abhandlung 
werde ich die Verhftltnisse der Einzelligen, nfther als bis jetzt 
geschehen ist, darlegen. 

Das Fesselnde in den Naturerscheinungen liegt in der 
Einfachheit der biologischen Grundgedanken, die 
ttotz Vielfftltigkeit der morphologischen ftufseren und inneren 
^rscheinung , der Wuchsform wie des Zellaufbaus unter 

^usendfaltigen Varianten der Lebensbedingungen ihre Ziele 

erreichen. 

Die Neuzeit hat zwar versucht, das Wort >biologisch< etwas 
?vi diskreditieren, aber mit voUem Unrecht. Die Lebensftulse- 

9 
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ruDgen bllden eben doch ein besonderes Gebiet der experi- 
mentellen Forscbung, dereo Ergebnisse der Wissenschaft neue 
Aufgaben stellen. 

Gerade im Anschlufs an die Betrachtungen ilber den Kxaft- 
und Stoffwechsel der Slluglinge scheint es mir angemessen, die 
Wachstumserscbeinungen in grOlserem Umfange zun&cbst bei den 
Sftugern zu betracbten. £s ist in bobem MaGse interessant 
zu erfahren, ob die Natur innerhalb dieser Gruppe von Lebe- 
wesen in alien F&llen ibre Ziele in gleicber Weise und mit 
denselben Mitteln erreicbt, oder ob sie darin versebiedene Wege 
geht. Icb glaube man darf sagen, es wird vielleicht da mehr 
an Antwort erbalten, als ein nocb so genaues Studium einer 
Spezies an sich bieten kann. 

Was icb unternebmen will, ist in seinen Mitteln ein neuer 
und erster Versucb, der aber in seinem Ergebnis, wie icb glaube, 
zu einem wicbtigen Endresultat gelangt ist. 

Ausgebend von dem Gedanken, dais jede gesicberte Tat- 
sacbe in der Wissenscbaft ein unverruckbares Fundament dar- 
stellt, will icb versucben, die Verbindung zwischen unserer 
beutigen Em&hrungslebre mit einer Reibe experimenteller Tat- 
sachen berzustellen, die man entweder gar nicbt zu deuten ver- 
mocbte, oder die in ungeniigender Weise frucbtbar gemacht 
worden sind. 

Wenn man sicb die Literatur des Wachstumsproblems im 
Sinne der Stoffwechselvorg&nge oder iiberbaupt beziiglicb der 
einfachsten Massenver&nderung und Hhnlicher Tatsa.cben ansieht, 
80 kann man sagen, das ganze Problem ist mehr als stiefm^tter- 
lich behandelt worden. Am zusammenfassendsten ist das Material 
nocb in Rud. Wagners HandwOrterbucb der Physiologic behandelt, 
ziemlich kurz ist der Abschnitt in Hermanns Handbuch der 
Physiologic von H e n s e n bearbeitet. Neuere LehrbCLcher bringen 
zu dem Thema aucb nur kurze Andeutungen und einzclne zu- 
sammcnhanglose Beobachtungen. Diese kummerliche Behandlung 
liegt in der Natur der Sache und darin begrdndet, daTs die 
mikroskopischen Vorgftnge und die Vererbungsfrage das wissen- 
schaftliche Denken in erster Linic in Beschlag genommen hat. 
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Bei den S&ugern und bdheren Tieren sind unsere Bestre- 
bungen die Ernfthrungsvorg^nge zu erlftutern, genau den ent* 
gegengesetzten Weg gegangen, wie die analogen Studien bei 
den Mikroorganismen; bei ersteren hat man den Stoffwechsel 
und Eraftwechfiel der Erhaltungsdi&t ziemlich eingebend bear- 
beitet und in den wesentlichen Ziigen aufgeklSlrt, die Physio- 
logie des Wacbstums aber barrt noch so gut wie ganz einer ein- 
gehenden Bearbeitung. Bei den Mikroorganismen kiimmerte man 
sich meist nur um die Wacbstomserscbeinungen , and hatte 
die Fragen der Erbaltungsdi&t und des Stoffwechsels bis vor 
karzem ganz unbeachtet gelassen. 

Das Wachstum der S&uger bat sein besonderes Interesse, 
wenn auch die Geschwindigkeit seines Ablaufs und die Massen- 
produktion, die nicbt im entferntesten einen Vergleich mit den 
Mikroorganismen zul^fet, eine aufserordentlich eiugeschr&nkte ist. 

Die Wachsiumsgeschwindigkeit. 

Das Wachstum erregt unser Interesse in mannigfacher Weise, 
z. B. durch die Beziehungen des FOtus zum miitterlichen Leibe, 
oder hinsichtlicb der Lebens&ufserungen der Nacbkommenschaft 
selbst, der zeitUcben Entwicklung der Massenverhftltnisse (Wachs- 
tumskurven), der Stoffwechsel verhftltnisse der Neugebomen, der 
MutteremSlhrung , kunstlichen Emfthrung, GrOfse des Nahrungs* 
bedarfs, der Begrenzung der Wachstumszeit und der Jugend. 

Das Wachstum in d^r Tierwelt im weitest^n Sinne gibt 
durch die Probleme der Fortpflanzung und Erhaltung der Spezies 
eine Ftille von philosophischen Anregungen. Die Menge der 
Nacbkommenschaft hat nicbt nur Bedeutung ftLr diesen Kampf 
mit schwierigen Existenzbedingungen, sondern *setzt auch be- 
sondere stoffliche Leistungen des Mutterorganismus voraus. 

Bei den vielen Fragen, die uns auf diesem Gebiete inter- 

essieren k5nnen, ist doch wohl das Problem der jugend- 

lichen Entwicklung der Individuen ein recht bedeutungs- 

voUes; es scheint mir von Wichtigkeit, festzustellen, 

ob die Jugend der Tiere grofse gemeinsanie Ztige 

9* 
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uuter sich oder im Vergleicb zum Menschen auf- 
zuweisen hat. 

Merkwiirdigerweise hat man grofse Schwierigkeiten emiges 
Material zu erhalten. Jedenfalls ist eines sicher, dais, nach 
ftufserlichen Merkmalen beurteilt, das Jugendleben und besonders 
das Leben der Neugebomen ein sebr verschiedenes ist, an die 
Lebensf&higkeit mitunter grofse Anforderungen stellt und von 
der Umgebang ein erhebliches Mais von Pflege erfordert. 

Es gibt schon in physiologiseher Hinsicht urn bei den Sftugern 
zu bleiben, Neugeborne von versehiedenem Werte, die einen im- 
stande sofort der Mutter zu folgen, frisch und munter in den 
Bewegungen, die andern hilflos, blind, unffthig zum Gehen, statt 
des Pelzes mit nackter Haut bekleidet, so dais sie in best&ndiger 
Gefahr uberm&Tsiger W&rmeverluste stehen und nur durch das 
Aneinanderschmiegen des ganzen Wurfs oder den Leib der 
Mutter, oder durch ein kunstvoUes Nest sich halten kOnnen. 

Die materiellen Leistungen, welche voUzogen werden mtLssen, 
um aus dem Neugebornen einen Erwachsenen zu machen, sind 
naturgemSLfs sich ziemlich &hnlich, sie lassen sich bei den 
S&ugem in ihren GrOfsendimensionen weuigstens einigermalsen 
schfttzen, wenn man das Gewicht der Neugebomen im Verh&ltnis 
zum Muttertier berechnet. Schon das HandwOrterbuch der 
Physiologic von Rudolph Wagner 1853 Bd. IV. p. 725 fuhrt 
eine Tabelle auf , die allerdings in vielen Teilen reformbediirftig ist. 

Ich habe sie, bei den mit * bezeichneten Werten nach An- 
gaben aus Thiele, Landwirtschaftl. Lexikon erg&nzt, doch sind 
die Werte iiber das Gewicht der Muttertiere grolsen Schwan- 
kungen unterworfen, namentlich deshalb, weil der Mftstungs- 
zustand verschieden ist und das Muttergewicht inkl. der Jungen 
AQg^g^b^i^ wirJ, was nattlrlich dort, wo viele Junge geworfen 
werden, wie beim Schwein, erhebliche Zuw&chse am Lebend- 
gewicht ausmacht. Das Schwein ist hftufig schon reich an Fett, 
wenn es Junge wirft. Andere Tiere werden belegt noch ehe sie 
selbst ausge wachsen sind, das diirfte bei den von H e n s e n ent- 
lehnten Zahlen der Meerschweinchen ein G^und der abweichenden 
Werte sein. Bei manchen Spezies wird das Junge relativ frOl)* 
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zeitig zur Welt gebracht, andere haben eiu I&nger wfthrendes 
f5tales Leben. 

KOrpeigewlcht 
der Matter 
kg 

Menadi 66 

Hand 22 

Pferd 450 

Kuh 450 

Schaf 50 

Schwein 80 

Meenchweinchen . 0,62 n. He 

Maas 0,02 

Es ist wabrscbeinlich , dab man bei nocb kritischerer Er- 
hebung der Zablen, namentlicb bei mdglicbst vielen direkten 
Vergleicben von Mutter und Kind, und mit Ber^cksicbtigung des 
Umstandes, dafs nur ausgewachsene Tiere belegt werden sollen^ 
zu nocb &bnlicberen Zablen kommt. 

Die Frage, was der unerwacbsene mfitterlicbe Organismus 
leistet, wftre fiir sicn zu bebandeln, vermutlicb ist dessen Leistungs- 
f ftbigkeit relativ grOfser als der der erwacbsenen Tiere — wenigstens 
innerbalb bestimmter Entwicklungsperioden. Aucb ist die Zabl 
der Jungen ftir das Gewicbt der einzelnen Individuen nicht ohne 
Einflufs. 

Die obigen Zablen macben es wabrscbeinlich, dafs die ein- 
zelnen Organismen bis zum Zeitpunkte des Erwacbsen- 
seins eine ungleiche Massenproduktion im Ver- 
hftltnis zum Geburtsgewicbt haben, aber die Unter- 
Bcbiede sind nicbt so grofs, als man frdber angenommen 
batte, man wird sebr analoge Verbftltnisse voraussetzen dtirfen. 
Eine gewisse Regulation dieser Verbftltniszablen mufs sicb obne 
weiteres aus dem pbysiologiscben Grunde ergeben, dafs die 
Frucbt eben immerbin gewisse Grenzen zum Mutter- 
leibe innebalten muls. 

Bei dieser Abnlicbkeit der Leistungen im Gesamtaufbau der 
Tiere liegt der Gedanke nabe, der Dauer dieser Entwicklungs- 
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periode unser Augenmerk zazuwenden. Ihre Ungleichheit 
wird niemanden befremden , denn es ist gewifs, die Dauer der 
jugendlichen Entwicklung f^Ut, wie auch t&gliche Erfahrungen 
lehren, hOchst ungleicb aus. Der erste Versucb, das Wacbstum 
in der Jugendperiode aller Tiere yergleichend zu bebandeln und 
diese in eine n&bere Verbindung zu dem maximal zu erreichen- 
den Alter zu bringen, ist von Georges Louis Led ere, der 
spJlter den Titel eines Graf en von Buffo n erbielt (geb. 1707, 
gest. 1788), gemacbt worden. In der damaligen Zeit konnte bei 
dem gewaltigen Aufschwung naturwissenscbaftlicben Denkens 
die offenkundige Tatsacbe der ungleicben Ijebensl&nge grolser 
und kleiner Tiere sich der spekulativen Betracbtung nicht ent- 
zieben, und es war in der Erwartung der Auffindung von Natur- 
gesetzen am Ende nicbt verwunderlicb, wenn man sich den 
Lebensgang jedes Tieres nacb einem bestimmten Scbema, in 
welcbem der Wacbstumszeit, der Periode kr&ftigster Entwicklung, 
dem Alter, gewisse Teile der ganzen Lebenszeit zugewiesen waren, 
geordnet dachte. So glaubte Buff on, die maximale Lebens- 
dauer wfthre secbsmal so lang wie die Jugendzeit. 

Fast ein Jabrbundert spftter, 1856, hat dann Flourens 
diesen Gedanken wieder aufgegrifien und durch einige Unter- 
sucbungen fiber die Dauer des Lebensalters und der Jugendzeit, 
letztere gemessen nacb bestimmten anatomiscben Charakteren 
der Tiere, zu belegen gesucbt. Sein Material, ausscbliefslich 
Beobachtungen an Sftugem, ist aber sebr spSLrlicb und nicht 
gerade sebr beweisend gewesen ; ja, das Buffon- Flour enssche 
Gesetz hat bei den Zoologen der sp£Lteren Zeit keinen Beifall 
gefunden, weil man es durch Verallgemeinerung leicht ad ab- 
surdum ffibren konnte. Weismann (tJber die Dauer des 
Lebens, Jena 1882) begrundet die Ablebnung dieser Anschau- 
ungen mit dem Hinweise, dafs es Gruppen von gleich lang- 
lebigen Tieren gebe, bei denen unmOglich solch konstante 
Zahlenbeziehungen zwischen Dauer der Jugendzeit und ge- 
samter Lebensdauer besteben kOnnten. In der Gruppe der Tiere, 
welcbe 200 Jabre erreichen soUen, finden wir den Elefanten, 
Hecht und Karpfen, in der Gruppe der 40j&hrigen das Pferd, 
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Kr5te und Katze, in der Gruppe der 20jfthrigeD Sehwein and 
Krebs. 

Will man also nach Flourens annehmen, die Jugendzeit 
w&hre ein Fiinftel der gana^ Lebensdauer, so miifste diese bei 
den 200j&hrigeii 40 Jidire dauern, es widerspricht aber jeder 
El^ifalirang, dais Hecht und Karpfen erst nach 40 Jahren aus- 
gewachsen sein soUen, ja soviel Zeit braucht nicht einmal der 
zu dieser Gruppe gehOrige Elefant. 

Die Jugendperiode kann demnach, wie man jetzt annimmt, 
in keinem gleichbleibenden VerhUltnis zur Lebenslftnge in der 
Tierwelt stehen, den inneren Grund der verschiedenen maxi- 
malen Lebenszeit sucht man vielmehr in den Eigenheiten der 
Fortpfianzungsweise, die zum Zwecke der sicheren Erhaltung 
der Spezies eine verschiedene Dauer notwendig macht. 1st 
durch die Produktion der Fortpflanzungsstoffe ausreichend Mr 
die Spezies gesorgt, so erlischt die Notwendigkeit der Individual- 
existenz, der Organismus altert und stirbt. Der Buffon- 
Flourenssche Gedanke ist somit entbehrlich geworden. 

Schalten wir aber zunftchst die Fragen der Lebensdauer 
von der. Betracbtung ganz aus und wenden wir uns dem Pro- 
blem der Wachstumsperiode allein zu, so scheinen in dieser 
Hinsicht, wie man glaubt, sehr einfache Verhftltnisse bei den 
Tieren gegeben. Da die verschiedenen Organismen durch die 
Natur mit verschiedener K5rpergr5lse gebildet werden, so sieht 
man in der Wachstumsdauer einen zwar numerisch noch nicht 
iiberall exakt bestimmten, aber doch sehr einfachen Vorgang, 
ncian setzt voraus, dafs die Bildung grofser Tiermassen eben 
mehr Zeit erfordert als jene der kleinen Organismen. Wie ge- 
sagt, n&her begriindet und analysiert ist diese Anschauung bisher 
nicht. Man kOnnte aber wenigstens fiir die S&ugetiere ihre 
Wahrscheinlichkeit mit dem Hinweis auf die gleichheitlichen 
quantitativen Aufgaben des Wachstums stiitzen, da das Gewichts- 
verhftltnis vom Muttertier und Neugeborenen sich durchschnitt- 
lich wie 100 : 8 verhftlt, also die Leistungen der Wachstumsperiode 
in analoger Vermehrung des Anfangsgewichtes um ein gleiches 
Mnltiplum bestehen. Ftir die ungleiche Dauer der Wachstums- 
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zeit in Abh^Lngigkeit von der Masse des Tieres liefse sich als 
Beispiel anfiibren, dais die Fliegenmade schon in 1 Tage, die 
Mans in 21 Tagen, der Elefant in 8766 Tagen (= 24 Jahren) 
ihre maximalen KCrpergewichte erreichen. 

Die Annabme der Massenbildung als entscheidendem Faktor 
der Jugendzeit ist von bestrickender Einfachheit, und wenn man 
so extreme Beispiele wfthlt, ein besonders schlagendes Argument. 
Schlierslieh aber mOchte man, dem kausalen Denken folgend, 
gerade wissen, warum das eine Wesen eben in dem Wachsen 
fortfUhrt, wo das andere sein Wachstum mit Bruchteilen eines 
Grammes Leibessubstanz abschliefst. 

Es ist auch aufserdem gar nicht erwiesen, dafs Made, Maua 
und Elefant nach ganz den gleichen Lebensgesetzen wachsen 
und in einheitlicher StoffwechseltlLtigkeit dem Endziel sich nahen. 
Die Resultate kOnnten das Ergebnis sehr verschiedener Prozesse 
•von Wachtumsvorg&ngen sein. Man darf nicht nur das End- 
ergebnis ungeheuer verschiedener Endgewichte betrachten, sondem 
man mufs die relativen Leistungen ins Auge fassen durch die 
Bestimmung der Zeit, in welcher gleichartige Gewichtsverande- 
rungen erzielt werden. Eine solche Feststellung des relativen 
Wachstums einzelner Spezies k5nnte zu wichtigen physiologischen 
Ergebnissen fiihren, weil m5glicherweise in der Ahnlichkeit 
gleicher Wachstumsgesetze auch verwandtschaftliche Beziehungen 
einzelner Spezies zum Ausdruck kommen werden. Das Wachs- 
tum ist eine Grundeigenschaft der Zelle und in seiner Zeitfolge 
ursftchlich mit der Geschwindigkeit der Zellteilung verbunden. 
Das Wachstum selbst stellt mit seiner quantitativen Begrenzung 
ein wichtiges Charakteristikum der Spezies dar, und Iftlst gerade 
deshalb eine Eigenart auch in der Zeitfolge der Zellteilung ver- 
muten. 

Schon heute kOnnen wir mit Bestimmtheit sagen, es liegen 
Besonderheiten in der Wachstumsgeschwindigkeit vor, die nur 
durch die groben Zfige einer oberfl&chlichen Betrachtung der 
ganzen Massenentwicklung, wie sie in den Verschiedenheiten der 
Wachstumszeit einer Maus und eines JSlefanten hegen, gewisser- 
mafsen verwiscbt und tmterdrfiokt werden. Man mufs die Wachs- 
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tumsgeschwindigkeit nfther feststellen. Es lielse sich ein Ent- 
scheid hierdber geben, wenn man die Dauer der Jugendzeit mit 
dem erreichten Endgewicht vergleichen kOnnte; solche Unter- 
lagen finden sich aber nor spftrlicb. Dagegen finden sich mehr- 
fach andere Angaben, aus denen hervorgeht, dais die Leistungen 
des Wachstums in der Zeiteinheit ungleiche sind (s. b. Hen sen, 
Hermanns Handbuch der Physiol. Bd. Via), d. h. dais gleiche 
GewichtszuwIU^hse in ganz ungleichen Zeiten erreicht werden. 

Besonders wertvoU sind in dieser Hinsicht die Zusammen- 
stellungen und Messungen, welche Bunge und seine Schiiler 
fiber die Zeiten angestellt haben, die zur Ver- 
doppelung des Gewichts der Neugeborenen yer- 
schiedener Tiere notwendig sind. Diese Angaben nm- 
fassen allerdings nur kleine Zeitanteile der gesamten Wachstums- 
zeit, aber sie treSen einen sehr wichtigen Punkt der ganzen 
Reihe, uEmlich die SEuglingsperiode bei den Tieren, und sind 
mir schon um deswillen als bedeutungsvoUe vergleiehend phy- 
siologische Tatsachen bemerkenswert gewesen. 

Nachstehend finden sich diese Wachstumszeiten angefiihrt. 

Die Verdoppelungszeit betrftgt 

beim Eaninchen .... 6 Tage^) (6) 

bei der Katze 9 t (9) 

beim Hund 8 » (9) 

1 Schwein 16 » (14) 

-» Menschen .... 180 » (180) 

» Schaf 12 » (15) 

» Bind 47 » (47) 

» Pferd 60 1 (60). 

Die Angaben sind fflr die gr^fseren Tiere genau genug, 
fur die kleineren aber nur Nftherungswerte, weil sie nur nach 
Tagen die Verdoppelungszeiten aufffihren. 

1) Die eingeklammerten Zahlen sind spfttere Korrekturen, die sum Teil 
nach aosgedehnteren Untersacbangen v. Abderhalden gemacbt warden. 
Zeitecbr. f. pbys. Cbemie, Bd. XXVII, Gener&ltubelle S. 462. Die Zabl 8 far 
den Hund balte icb fUr ricbtiger. 
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Wenn nur 6 Tage, wie beim Kaninchen, oder 9 Tage, wie 
bei der Katze in Betracht kommen, ist es wdnschenswert, aucb 
die Brucbteile eines Tages der Wachstumszeit festzustellen. 

Iminerhin ist damit sicbergestellt, was zu wissen n5tig ist. 
Mag man aucb friiber scbon gewulst baben, wie ungleicb scbnell 
die SHugetiere sicb entwickeln, das genauere umfangreicbere 
Material bat seine grolse Bedeutung. 

lob will an diaae Beobachtuqgen anknfLpfen, aie mad biflbir 
nicbt nHher daraufbin untersuoht worden, wis me uus Sber- 
haupt binsicbtlicb der k5rperlichen Entwicklung der Tiere sagen 
k5nnen. Es sind Teilstiicke des ganzen Entwicklungsgangs 
dieser Tiere, aber es ist in bOchstem Malse wabrscbeinlicb, dafs 
aucb die weiteren Perioden der Verdoppelung, Verdreifacbung 
und Vervierfacbung in iQinlicbem Verbaltnis steben; nur liegt 
zurzeit kein Material vor, an dem man genaueres erseben iind 
etwaige kleine Abweicbungen feststellen k5nnte. 

Es vf&re dringend erwtinscbt, wenn weitere Untersucbungen 
angestellt wfirden. Vor allem kftme es auf die Beacbtung folgen- 
der Punkte an: Die Muttertiere sollen woblgen&hrt und aus- 
gewacbsen sein. Bei Mebrgebftrenden ist die ganze Nacbkommen- 
scbaft der Mutter zu belassen ; die Tiere dfirfen nur Muttennilcb 
erbalten, sie miissen unter mdglicbst natUrlicben Verb&ltnissen 
bleiben, und endlicb mufs verbiitet werden, dafs bei kleinen 
Tieren die K&lte einwirken kann. 

Die Verdoppelungszeit wird also eine Konstante der 
Spezies sein mit den natiirlicben Abweicbungen nacb oben und 
unten, die wir fiberall bei derartigen Lebenserscheinungen seben. 

Die Wacbstumsgescbwindigkeit, wie sie sicb in der Verdoppe- 
luiigszeit des Gewichts ausdriickt, scbwankt um das 30 f ache, 
soweit die auFgefiibrten Zablen erseben lassen, natiirlicb werden 
nocb weit grdfsere DifEerenzen in der Tierwelt vorkommen bis 
hinunter zu den Einzelligen, wo wir vielfacb auf Verdoppelungs- 
zeiten von 20 — 30 Minuten stolsen. 

Warum aber die Prozesse der Zellteilung und des Auf- 
baues der Zellen so aufserordentlicb ungleicbe sind, das regt zur 
Aufkl&rung an. 
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Hftngt 68 mit der Ernfthrungsweise der Tiere mit Besonder- 
heiten des Stoffwechsels zusammen? etwa mit einer einseitigen 
Steigerung des VermOgens des Eiweifsansatzes? Inwieweit wird 
das Wachstum etwa durch ein ungleiches ResorpiionsvennQgeii 
von NahrungsstoSen bedingt? Was Grdfse oder Kleinheit der 
Neugeborenen an EinOuIs ausfiben k5nnen, ist von vomherein 
nicht klar. Man soUte meinen, dais die Kleinbeit des Tieres 
wegen der grofsen Anforderungen, die an den StoSwechsel ge- 
stellt werden, tiberhaapt Schwierigkeit des Wacbtums bedeutet. 

Um all dies zu erklEren, muTste man die ganze Wacbstams- 
ernlQirung aller dieser einzelnen Sftugetiere einzeln ins Detail 
studieren, aufser Mr Kalb und S&ugling des Menschen liegen 
bis jetzt fiberhaupt keine direkten Untersucbungen vor, ja es 
wird vielleicbt nocb Jahrzebnte dauem, bis wir dartlber ver- 
fiigen. 

Icb bin daher in der LOsung dieser Frage der verschiedenen 
Wachstumsenergie bei verscbiedenen Tieren von ,einem ganz 
anderen Gesicbtspunkt ausgegangen, als dem mebr detaillieren- 
den, der die Kenntnis der Stoffwechselvorgftnge der einzelnen 
Tiere zur Voraussetzung hat; icb versucbe an der Hand der 
Gesetze des Energieverbraucbs, soweit wir sie bis jetzt kennen, 
zuerst die Erscheinungen in grofsen Ziigen zusammenzufassen, 
es der spftteren Detailarbeit iiberlassend, kleinere Differenzen 
and Eigenarten der Wachstumsarbeit aufzudecken. 

Bei den Verschiedenheiten des Wacbstums verscbiedener 
Tiere Qndet durch die Neubildung von EOrpermassen ein Ge- 
winn von Eiweifsstoffen, Fett und anderen KOrperstoSen statt, 
der sich unter Umst&nden als Gewinn einer Summe von Energie 
wird ausdnicken lassen, und ebenso wird durch den Eiweifs- 
ansatz die N-Menge des KOrpers auf einen anderen Bestand 
gebracht. 

Icb will zun&chst den Versuch macben, fiir diese k5rper- 
liche Anderung einen zahlenm&fsigen Ausdruck zu erhalten. 
Wenn das Analysenmaterial hinsichtlich der KOrperzusammen- 
setzung, liber das icb verfUge, auch kein grofses ist, so reicht 
es doch bin, einen mittleren Wert als N&herungsgrOfse zu ge- 
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winnen, der ftlr alle weiteren Betrachtungen voUauf genCLgt. 
Wissen wir doch, dafs gerade, was den mat^riellen Aufbaa des 
K5rpers betrifft, die Organanalysen wie die des Muskels, z. B. 
in dem bier in Frage stehenden Sinne, durchaus kein yariables 
Bild geboten haben. 

Welchen sto£Elicben und kaloriscben Wert hat die Bildung 
der KOrpersubstanz? 

Die Zusammensetzung ganzer Tiere ist mir durcb mehrere 
Untersuchungen bekannt ; ich babe bei kleinen Tieren — M&usen 
— gefunden: 

100 Telle Normaltier 100 Telle Hnngertter 

nach dem Hungertod 
enthalten: 

Trockensubstanz . 30/22 27,47 

Asche 3,66 4,59 

Fett 7,18 1,56 

N ..... . 2,52 3,01 

bei Kaninchen hatte ich beobachtet: 

Trockensubstanz . 33,01 26,30 

Asche 4,22 6,36 

Fett 8,00 0,62 

N 2,86 2.99. 

Die Analysen der beiden ganz verschiedenen Tiere stimmen 
also sehr gut uberein, sowohl im gut genfthrten Zustand, als 
nach dem Hungertod. 

Fiir den Neugeborenen des Menschen gibt W. Gamerer jun. 
(Zeitschrift fur Biol, Bd. XXXIX, S. 182 und Bd. XL, S. 531) 
folgende Zusammensetzung im Mittel aus 4 Analysen: 

100 Telle enthalten: 

« 

Trockensubstanz 28,5 

Asche 2,65 

Fett 12,5 

N . . - , 1,96. 
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Danach sind doch einige Unterschiedd zwischen der Zu- 
sammensetzung der Tiere und des Sftuglings vorhanden. Die 
Inkongruenz betrifEt vor allem den geringen Gehalt an Trocken- 
substanz bei Gamerer. Rechnet man die fettfreien Trocken- 
substanzen, so findet sich in 100 Teilen frischer Substanz: 

beim Normal- beim verhnngerten Tier 

Maus 24,81 26,33 

Kaninchen .... 27,29 25,85 

Sftugling 18,29 — 

Ferner Ascbe und Fett frei berechnet in 100 Teilen: 

Maus 21,73 22,71 

Kaninchen .... 23,68 20,75 

Mensch 15,73 — 

Demnach wftren die Neugeborenen erheblich wasserreicher 
als die Organismen sp&ter gefunden werden. Freilich begegnet 
man in der filteren Literatur mehrfaeh solchen Angaben, sie be- 
ruhen aber oft nur auf einem Urteil gemftfs der Trockenbestiraniung 
ohne RtLcksicht auf den Fettgehalt der untersuchten Teile, obige 
Zahlen beziehen sich aber einwandfrei nur auf die Relation von 
Wasser und Eiweilsmaterial. Fiir die friihen Entwicklungsstadien, 
die Be z old (Wurzburg. Verb. Bd. VH, S. 251, 1857), bei Tieren 
antersucht hat, lassen die Zahlen trotz des Mangels von Fett- 
bestimmungen kaum einen anderen Schlufs als den eines erheb- 
lichen Wassergehalts der Fdten zu. Gr^fsere Versuchsreihen an 
menschlichen Foten hat Feb ling (zit. bei Camerer, Biologic, 
Bd. XXXIX 1. e.) ausgefuhrt, aus denen sich, weil auch Fett- 
bestimmungen vorliegen, wenigstens filr die fettfreie Substanz 
der Wassergehalt errechnen Iftfst. Ich finde pro 6 Monat 9,7 % 
Trockensubstanz im 7. Monat 14,0 % im 8. Monat 16,7 ^j^, Ich 
glaube, dafs das Material durch weitere Untersuchungen diidgend 
ergtozt werden miifste, speziell soUte man auch einzelne Organe, 
wie die Muskeln, das Herz usw. auf ihre Zusammensetzung 
prdfen. Es ist kaum anzunehmen, dafs funfctionstiichtige Organe 
beim Neugeborenen so wesentlich im Wassergehalte von der 
sonstigen normalen Beschaffenheit abweichen soUten. 
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Wir wissen mit absoluter Sicherheit, daCs der Wasserg^halt der 
fett- und aschefrei gedachten Organsubstanz bei yenschiedenen 
Spezies der S&ugetiere, ja selbst bei Kaltblutem, nicht wesent- 
lich verschieden ist; man findet auch nach konsumierendeo 
Krankheiten, wie Tuberkulose, im Muskel keinen abweichenden 
Wassergehalt ; zwischen verhangerten und normalen Tieren 
(s. 0.) bewegen sich die DiSerenzen innerhalb kleiner Schwan- 
kungen. Die Regulation des mittleren Wassergehalts wird von 
der Natur sozusagen £lngstlich iiberwacht. 

Daher meine ich aucb, es soUte die Frage beim kindlichen 
Organisibus noch eingehender studiert werden. 

Da fur die Verdopplungszeit des Sftuglings = 180 Tage unter 
keinen Umst&nden eine so abweicbende Zusammensetzung des 
KOrpers anzunehmen ist, wie es nach Camerers Experiment, 
fur die Zeit unmittelbar nach der Geburt zu liegen scheint, so 
nehme icb ' far weitere Berechnungen die von nur erhaltenen 
Zahlen als Grundlage. Da die Magerkeit h&ufiger ist als Fett- 
reichtom, rechne ich pro Kilo Wachstumszuwachs rund 30 g N, 
und ' nach ^ direkter Bestimmung an Tieren 1722 Kal. als Ener- 
giewert. 

Ich fdge noch einen Vergleich des N-Gehalts der fett- and 
aschefreien Substanz von Tieren und den Wert Camerers ffir 
den Sftugling unter denselben Verh£lltnissen an. 

100 Teile fett- und aschefreie Trockensubstaoz enthalten 
kn N: ' 

Normal Hungertier 

Maus 13,00 14,11 

Kaninchen . . . 13,45 15,49 

Mensch ..... 14,97 — 

Die DifEer^nzen sind wahrscheinlich auf ungleichen Glykogen- 
gebalt zu beziehen, im tibrigen eignen sich die splUrlicheii Zahlen 
nicht zu weittragenden Vermutungen. 

tJberblickt man die von mir fiir Tiere verschiedener Art und 
verschiedenen Em£lhrungszustandes gefundenen Zahlen, ftlr den 
N-Gehalt der frischen Substanz des Tierleibes, so sind sie genau 
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genommqn, nicht sehr abweichend, auch weun der Fettgehalt 
immerbin in ziemUchen Mengen scbwankt. 

Die durch das Wachstum verursachten tftglichen Ver&ude- 
rungeu der verschiedenen S&uger lassen sich nunmehr leicht 
einer ann&hemden Berechnong unterziehen. 

1 kg Tier enthalt 30 g N und w&chst allm&hlich au£ 2 kg 

== 60 g N, in dieser Zeit hat es 30 g N als Anwuchs erhalten. Im 

30 4- 60 
Mittel der ganzen Reihe ist der N-Bestand — -^ — = 45^); wenn 

auf 45 mittleren N-Bestand 30 n^u angesetzt warden, so tr&fe 
auf 100 N KOrperbestand + 66,6 % Verftnderung, daraus f olgt als 
t&glicher Ansatz im VerhAltnis zum N-Bestand des KQrpers 

f= ' -. — ; ; rr also = folgenden Werten in aiifstei- 

Tage der Verdopplungszeit 

gender Reihe vom kleinsten Tiere beginnend: 

t&glich angesetzt 
far 100 N 

Kaninchen 1 1 % 

Katze 7,3 » 

Hund 7,4 » 

Schwein 4,7 > 

Mensch . [ OM :» | 

Schaf . 4,4 » 

Rind 1,4 1 

Pferd 1,1 » 

Die Verftnderungen der ganzen KOrpennasse, wie sie in 
einem Tag beim Wachstum eintreten kOnnen, sindin einzelnen 
FftUen aufserordentlich grofs. Wenn sich, wie beim Kaninchen, 
die ganze Oiganmasse t&glich um 11 ^/q vermehrt, so zeigt sich 
uns die lebende Substanz von einer enormen Schafiungskraft. 

Diese Zahlen sind Mittelwerte aus der ganzen ersten Ver- 
doppelungsperiode , der Anwuchs mufs bald nach der Geburt 
noch viel grdfser sein, d. h. im Beginn des ersten W^chstums^ 
was aber nicht immer unmittelbar na|Ch der Geburt einsetzt. 

1) Die Annahme anderer Werte Ubt anf die relative GrOfse, wie ich 
sie bier berechne, keinen EinfloTs. 
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Wenn es auch. den Anschein hat, als stehe das Wachstum 
mit der KOrpergrOfse in irgendeinem Zusanimenhang, so sind 
doch die Regelm&fsigkeiten nicht scharf, und mangels weiterer 
Erkenntnis der eigentlichen Ursache des An^atzes sch wer zu deuien. . 

Der Mensch fftUt durch seinen aufserordentlich 
kleinen N-Ansatz ganz aulserhalb des Rahmens aller 
(ibrigenSftuger, er hat oSenbar die allergeringste Beffthigung 
seine Masse durch Wachstum zu ver&ndem , was zunftchst 
wunderbar erscheint, wenn wir uns der Tatsache erinnem, dafs 
gerade der S&ugling doch so sehr kleine N-t!berschUsse in seiner 
Kost im Wachstum verwertet. Tut er es also in dieser Beziehung 
sicherlich keinem . anderen Sftuger nach, so sind oSenbar die 
oberen maximalen Grenzen, innerhalb deren er den N zum 
Ansatz im Wachstum gebrauchen kann, weit hinter denen der 
Tiere nachstehend. 

Dies kann man mit absoluter Sicherheit sageu, da das an 
Geburtsgewicht ihm v5llig gleichkommende Schaf uber zehnmal 
so viel Ansatz erzeugt als er. Das ist ims also gleich wieder 
ein Hinweis dafiir, wie nutzlos eine Oberlastung des kindlichen 
K()rpers mit Eiweifs sein muls, und wie sehr man gut tut, in 
dieser Hinsicht vorsichtig innerhalb der besonderen physio- 
logischen Grenzen der optimalen, spezifisch menschlichen Eiweifs- 
quanta zu bleiben. Was einer anderen Spezies nutzt, gereicbt 
dem Menschen nur zum Nachteil oder legt ihm wenigstens eine 
T^ltigkeit des Darmes auf, die er vielleicht leisten kann, die aber 
fiir ihn ohne Zweck bleibt. 

Ich habe an anderer Stelle dargetan, dafs die Wachstums- 
intensit&t beim Sftugling hinter jener GrOCse zuriickbleibt , vod 
der wir annehmen mdssen, dafs sie beim Wiederansatz des etwa 
im Hunger zugrunde gegangenen Organs als N-Ansatz gefunden 
werden mufs. 

Zu der Anschauung, dais das Wachstumsgesetz in erster 
Linie die GrOfse des Ansatzes bedingt und Nahrungszufuhr, 
wenn sie auch gewisse Grenzen iiberschreitet, keinen Einfiufs auf 
das Wachstum iibt, hat Hen sen einen sehr interessanten Beitrag 
geliefert. 



Von Max Babner. 145 

Von drei Weibchen eines Hundewurfs liefs er eines belegen, 
die beiden andem nicht, das erstere wuchs wie die andern weiter 
und ernfthrte noch nebenbei einen Embryo, der schliefslich 
164 g wog. Trotz reichlicherer Kost ist das belegte Tier nicht 
anders gewachsen, sondern hat den Nabrungstlberschafs einfacb 
au den Embryo abgegeben. (Hermanns Handb. f. Phys., 
Bd. Via, S. 260.) 



Das energetische Grundgesetz des Wachstums bei S&ugetieren. 

Mit dem Wachstum beginnt in der Zelle der Zellkern seine 
besondere d^ufserlich wahrnehmbare T&tigkeit, es hebt neues 
Leben an, alle wesentlichen Bestandteile der Zelle mehren sich 
uber die individuelle Grenze fainaus, ein neuer Organismus ist 
das Produkt. 

Es drftngt sich uns beim Anblick dieser Ver£lnderungen un- 
willkiirlich und zwingend der Gedanke auf, dafs damit auch 
im ganzen StofEwechsel eine Umw&lzung eingetreten sein mufs, 
denn man wird eben dem lebhafteren Kern eine wesentliche Be 
teiligung an der Ern&hrung zuzuschreiben geneigt sein. Freilich 
ist diese Schlufsfolgerung vielleicht nicht so zwingend als sie 
aussieht, denn wir wissen, dais der Kern auch ohne seinen 
Wacbstumsakt nicht v5llig untfttig bleibt, somit ist die morpho- 
logische Anderung m5glicherweise iiberhaupt nur eine Modifi- 
kation seiner sonst im Stoffwechsel anderweit bet£ltigten Mithilfe. 

Diese fundamentale Frage kann nur durch das direkte Ex- 
periment entschieden werden. In erster Linie kann man er- 
wftgen, ob nicht die jugendliche Zelle, auch wenn sie nicht 
w&chst, an und fur sich einen lebhafteren Stoffwechsel hat als 
die ausgewachsene. Dies ist zu verneinen, es ist durch meine 
Untersuchungen (iber den Einflufs der relativen Oberflftche bei 
Tieren und beim Menschen sichergestellt, dafs der jugendliche 
Organismus nur deshalb pro Kilogramm mehr Nahrung vertilgt 
^nd notwendig hat, weil er eben klein ist. (Zeitschr. f. Biol., 
Bd. XXI, S. 390.) 

10 
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Diese Beobacbtungen sind sp&ter durch eingebendere Ex- 
perimente absolut sicbergestellt worden. Femer babe icb bewiesen, 
dafs auch wftbrend des Wacbstumsaktes selbst und in der Periode 
des rascbesten Wachstums keinerlei Steigerung des Kraftwecbsels 
anzunebmen ist, die (iber die GrOfse jener Vermebrung der 
Nabrungsaufnabme, die zur Deckung des Wacbstums erforderlicb 
ist, biuausgebt (s. vorstehende Arbeit S. 100). Aus andern Unter- 
suchungen, die demn^Lcbst publiziert werden, kann icb mitteilen, 
dafs es sicb aucb bei Einzelligen ebenso verh&lt und keine 
nennenswerte spezifiscbe Steigerung der Wftrmeproduktion beim 
Wacbstum zu beobachten ist. 

Diese Tatsaeben zwingen uns also zur Annabme, dafs die 
sicbtbaren VerEnderungen bei dem Wacbstum zwar die Bildung 
neuer Massen vor Augen fuhren, aber nicbt den Ausdruck einer 
allgemeinen Mebrung des Kraftwecbsels darstellen. Die mor- 
pbologischen Ver^nderungen ei^tsprecben eben bauptsftcblicb 
dem Cbemismus des Stoffaufbaues, Prozessen, die der Syntbese 
jedenfalls mit mebr Recbt zugehOren als den destruierenden 
Prozessen des Kraftwecbsels. 

Durcb diese KlErung des Wacbstumsstoffwecbsels werden 
die weiteren Betracbtungen, auf die es bier ankommt, erst er- 
mdglicht. 

Vom teleologiscben Standpunkte aus mufs es befremdeud 
erscbeinen, dafs die Aufwucbszeiten so sebr verscbieden sind; 
driickt sicb darin ein sebr verscbiedener Aufwand an Ern&brungs- 
material fiir den gleicben Ansatz aus und wie grofs sind die 
Differenzen ? 

Um aber diese Ungleicbbeiten einigermafsen zu versteben, 
muls icb nunmebr versucben, durch eine vielleicbt umst&udlicb 
erscheinende Recbnung einen Scbritt vorw&rts zu kommen. 

Nacb den Zablen tiber die Wacbstumszeiten, die zur Ver- 
dopplung des Gewicbtes fiihren, mufs es in bobem Grade als 
wabrscbeinlicb erscbeinen, dafs die Natur zur Ausbildung des 
KOrpers verscbiedener Sftuger einer verschiedenen Energiemenge 
bedarf , man k5nnte sicb ja hierfur eine Reibe von Griinden, 
die derartiges mebr oder minder wabrscbeinlicb macben, denkeu. 
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Vielleicht ist ' es aber rationeller, sich mit den Gedanken 
fiber die Ungleichbeiten spftter zu besch&ftigen, wenn das Resultat 
meiner Uutersuchung vorliegt. 

Dieselbe stellt sicb als Ziel die Feststelluug des 
Nabrungsauiwandes, der zur Ern&brung des Tieres 
gemachi^werden mufs, bis es seine Gewichtsverdopp- 
liing erreicht bat. 

Icb gebe zur Berecbnung des Kraftwecbsels, als der ein- 
facbsten Darstellung der Em£LbrungsverbEltnisse fiber und sucbe 
festzustellen : 1. wie viel in Minimo an Kalorien notwendig sind, 
um die Tiere wfthrend der Periode, w&brend welcher sie ihr 
Gewicbt verdoppeln, zu erhalten; 2. wie viel Kalorien der An- 
wucbs bedeutet. 

Beide GrOfsen 1 + ^ ergeben die gesamte Kraftsumme, die 
zur Verdopplung notwendig war und 1 + 2 im Verhftltnis zu 2, 
d. h. Gesamtkraftsumme zu Ansatz gibt den Nutzeffekt des auf- 
genommenen Nftbnnaterials mit Riicksicbt auf den Anwucbs. 
Die Ausfiibrung dieses Planes ist mit den allergrOfsten Scbwierig^ 
keiten verbunden. 

Am einfacbsten l&Ist sicb nocb fiir den Anwucbs eine Zabl 
finden, nacb den oben gegebenen Auseinandersetzungen berecbne 
ich pro Kilogramm Tier einen Kalorienwert von 1722. 

Auf einen Hbnlicben Wert komme icb aucb auf Grund 
anderer Erfabrungen an Tieren. Es wftre aber fiir die Zukunft 
sehr erwiinscht, wenn man von dieseu friiben Stadien der Ent- 
wicklung ein reicberes Material zur Beurteilung des KOrper- 
zustandes zugrunde legen oder etwaige Besonderbeiten einzelner 
Spezies in Erfahrung bringen k^nnte. 

Vielleicbt aber finden sicb gerade in diesem friiheren Stadium 
der Entwicklung nocb die gfinstigsten Voraussetzungeu fiir gleicb- 
ftrtige K5rperverbaltnisse I 

VorlS.ufig l£lfst sicb nicbts Besseres an diese Stelle setzen, 
uud ich nehme an, der Anwucbs gesunder Tiere komrae dieser 
Zahl nabe. 

Scbwieriger ist der Kraftwecbsel zu scb&tzen, denn StofE- 

wechselversucbe in so friiben Stadien, wie sie bier in Frage 

ID* 
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kommen, existieren aufser beim Menschen und Meerschweinchen ^) 
so gut wie iiberhaupt nicht. Hier findet sich aber ein sicherer 
Ausweg durch das Oberfl3,cheng6setz. Ich habe durch 
Experimeute, die bis in die letzten Jahre nock erg&nzt wurden, 
bewiesen, dafs dieses letztere gilt fiir den Erwachseuen bis zum 
Neugebornen, bei den verscbiedenen Tierspezies vom Menschen 
bis herab zur Maus, und neuerdings haben andere Beobachter 
noch Beispiele gebracht von S&ugern und Vdgeln, die sich dem 
Gesetz angepaCst zeigen. 

Es ist das durchgreifendste Organisationsprinzip der Tiere, das 
wir besitzen, das aber, wie alle fthnlichen Dinge, einer verst&ndigen 
Anwendung bedarf, worauf ich sehon nfther hingewiesen habe. 
(Gesetze des Energieverbrauches, S. 278.^) 

Jedenfalls lassen sich ftir jede Spezies bestimmte Zahlen der 
Kalorienproduktion pro 1 qm OberflS,che aufstellen, welche fur 
den bestimmten physiologisehen Zustand (Ruhe^ Temperatur, 
Ernfthrung usw.) Konstanten siud. Sie haben den auTserordent- 
lichen Vorteil, dais sie zu fest fundierten Mittelwerten werden 
kOnnen, wodurch einer rechnerischen Verwertung derselben eine 
h5here Bedeutung als irgendeiner Einzelbeobachtung zukomnit. 

Im OberflUchengesetz, dessen Anwendbarkeit, wie ich noch- 
mals betone^ fiir die S&uglingszeit beim Menschen und die Jugend- 
zeit bei einigen Tieren erwiesen ist, habe ich also das Mittel, 
den fQr eine beliebige KOrpergrOfse gefundenen Stoffwechsel auf 
andre K^rpergr^fsen zu ubertragen. 



1) Siehe Rubner, Biol. Gesetze. Marbarg 1887. 

2) Es ist mir vOllig unverstAndlich, dafs einzelne Aotoren wie Han riot 
und R i c h e t immer wieder die erheblicbsten WidersprQcbe zum Oberflftchen* 
gesetze pablizieren. Wenn man uucb zugeben mafs, dafs ihre Metbodet blofs 
die CO^-Aasscbeidang als Mafs des Stoffwecbsels zu benutzen, an sich un- 
baltbar ist, so kOnnen sich hieraus die abweicbenden Zahlen nicht erklftren. 
Der Grand kann nur darin liegen, dafs die einzelnen Tiere unter absolut 
unvergleicbbaren Temperatur- und Ernfthrungsbedingungen beobacbtet wurden, 
Oder dafs auch ungleiche Bewegungsznstftnde, kurze Beobacbtungsdauer nnd 
fthnliches mitgewirkt haben. 
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Die Konstanten gelten fur etwa 15^ Lufttemperatur, abso- 
luter Rube des Tieres, ErhaltungsdiM und sind als Wftrme- 
prodiiktioD in Kalorien (Reinkalorien) ausgedriickt. Bei Pflanzen- 
fresseru ist die grofse Kotmasse, die sie stets mit sich fiihren, 
vom Kttrpergewicbt bei der Berechnung abgezogen. 

Einige dieser Zablen babe icb scbon in den Gesetzen des 
Energieverbraucbs, S. 282 nacb kritiscber Sicbtung mitgeteilt, 
sie lauten: 

Species Eal. pro 1 qm Oberfl. 

Scbwein 1078 

Menscb 1042 

Hund 1039 

Kanincben 917 

Maus 1188 

Meerscbweincben 1246. 

Vorausgesetzt ist weiter ein normaler KOrperzustand, 
Tiere, die durcb Hunger abgemagert sind, zeigen etwas davon 
abweicbende Zablen. 

Nun feblen mir fiir die weitere Bereebnung nocb Angaben 
iiber Pferd, Rind, Katze. 

Man sollte denken, dafs wenigstens fiir die ersten beiden 
es nicht an Messungen feblen sollte, leider sind aber die 
^xperimentellen Unterlagen nicbt gerade umfangreicb. Icb nebme 
als Konstante an 

i 

Kal. pro 1 qm 

Katze 1039 

Pferd 1085 

Rind 1085. 

Die Erwftgungen, die micb zur Wabl dieser Werte leiten, 
Q^ufs icb nocb im speziellen darlegen. 

Fur die Benrteilong des Stoffwecbsels der Pferde steben nar die von 
^antz and Hagemann mittels der Sanerstofifbestimmung aasgefilbrten 
Versncbe gefCLtterter Tiere erbaltenen Werte zur VerfQgung, bei denen ver- 
BHcbt wurde, aucb die Verdauungsarbeit zu schfttzen. Die durcb letztere be- 
^ingten AbzQge kOnnen, wie E. V o i t ganz ricbtig bemerkt, den Eraltwecbsel 
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der Tiere kleiner erscheinen lassen als er ist, da ja darch dae, was Zuntz 
and Hagemann Verdaaangsarbeit nennen, sweifellos eine Einspamng an 
Stoffverbrauch eintritt, der sonst anderweitig gedeckt werden rnQsae. Im 
Mittel kann man nur aagen pro 1 qm Oberflftche mufs mehr an W&rme bei 
Erhaltangsdiftt bzw. im Hunger kommen als 948 Kal. pro 24 Stunden. 
(E. Voit, Biol. XLI, S. 117.) Wfthit man nun die Werte, welche die geringste 
Korrektur f&r die Verdauungsarbeit erfordern, als die sichersten, so erh&lt 
man 1224 Kal. pro 1 qm in 24 Stunden. 

AnnftherungBwerte kann man aus Reiset Respirationsversnchen fOr 
das Schaf, fQr das Ealb und Schwein ableiten. 

Bei einem 68 kg schweren Scbaf, das Tags vorher gefdttert war, gibt 
Reiset im Mittel 0,477 g pro kg and Stunde = 778,4 g far den Tag und 
far 68 kg (1 g = a,d Kal. gescbfttzt) erbftit man 2569 Kal. Nach meiner 
Konstante far die Oberflftcbe hat das Tier von 68 .kg 20670 qcm, also pro 
qm 1241 Kal. 

Far ein Kalb, das seit 5 Monaten auf der Weide war, findet Reiset 
0,533 g O-Verbrauch pro 1 kg and 24 Stunden, far 62 kg Lebendgewicht 
berechne icb 2617 Kal. Tagesproduktion. Das Tier hatte etwa 16200 qcm 
OberflAche = 1615 Kal. pro 1 qm. 

Ein Schwein, reichlich mit Raben gefattert, lieferte 0,469 g 0-Verbraach 
pro kg and Tag = 858 g 0-Verbrauch pro 77 kg and Tag. 

Vorausgesetzt, dafs es sich um ein fettes Tier handelte, wttrde die Ober- 
flAche = 15740 und die Zahl der Kal. pro 1 qm 1792 pro Tag. 

Far das Schwein ezistieren genaue Versuche von Meisl (Biol. XXII, 
8. 106), aas denen pro 1 qm 1075 Kal. sich ergeben. Die Reisetschen Ver- 
suche sind zu hoch, entweder wegen der Unruhe der Tiere in seinen kurzen 
Versuchen, oder weil eben die Fatterung eine sehr reiche war. 

Ich bin daher der Meinung, man wird keinen nennenswerten Fehler 
machen, wenn man fOr Pferd und Rind aberhaupt das Gesamtmittel ans 
alien genaaer bekannten Zahlen aber die W&rmebildung pro qm nimmt 
(Schwein, Mensch, Hand, Kaninchen, Maas) = 1085, davon warde auch das 
Mittel meiner Untersuchungeu an den Pflanzenfressem (Kaninchen, MauFf 
Meerschweinchen) 1178 Kal. pro 1 qm nur wenig abweichen. 

Ich halte mich berechtigt, fOr das Pferd und Rind den Mittelwert 
1085 Kal. pro qm in Rechnung zu stellen. 

Far die Katze endlich kann man einen Annftherungswert bei Bidder 
und Schmidt (Die Verdaunngssftfte and der Stoffwechsel 1852, 8. 313) 
finden. 

Die far die damalige Zeit mustergaltigen Versuche leiden nur an dem 
t^belstand, dafs das in Inanition befindliche Tier zu gleicher Zeit zur Fest- 
stellung der Gallemengen diente, wodurch die Ergebnisse einer Stoffwechsel- 
berechnung unsicher werden und zu kleine Werte geben. 

Bei dem 2,2 kg schweren Tier wOrde ich als Minimalwert 61,8 Kal. pro 
1 kg and 24 Stdn. rechnen, was rund 900 Kal. pro 1 qm schAtzangsweise 
gleichkAme. 
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Richtiger ist es, siatt dieses m kleinen Wertes das Mittel ftkr den Hand 
= 1039 Kal. pro 1 qm sa gronde sa legen, da nicht ansonehmen i8t> dafs 
die KaUe als Fleischfreseer irgendeine Abweichang vom Hund in der Wftrme- 
bildung zeigen dtlrfte. 

Wir baben somit genugend Anbaltspunkte fiir die weiteren 
rechneriscben Analysen der Wacbstumsyerh&Itnisse, denn es l&fst 
sich jetzt angeben, wie grofs die W&rmeproduktion der Tiere 
ist, wenn sie neugeboren in die Welt treten. 

Sind die Voraussetzungen gegeben, dafs die Tiere als 
rubend zu betracbten sind, und werden seitens der Temperatur 
der Umgebung keine Ungleicbbeiten zu erwarten sein? 

Bei dieser Frage des Wacbstums der neugebomen Organismen 
mufs man allerdings in Erwftgung zieben, dafs biologiscb die Neu- 
gebomen von sebr verscbiedener Besebaffenbeit sind. Ein junges 
Kalb ist so entwickelt, dafs es wenige Augenblicke nacb der 
Geburt bereits selbst&ndig ist und l&uft, der Hund wird als 
hilfloses Wesen mit nackter Haut und gescblossenen Augen 
geboren. Abnlicb wie bei letzterem stebt es bei Katzen, Mftusen usw. 
Zum Teil sind diese Jungen nocb gar nicbt in der Lage, sicb 
gegen die Witterungseinflusse durcb genugende Wftrmeregulation 
zu scbiitzen, sie bedtirfen der miitterlicben W&rme, um am Leben 
zu bleiben. 

Im allgemeinen ist anzunebmen, dafs die kleinen Wesen 
durcb die Mutter selbst oder die Wftrmebaltung eines Nestes 
gegen besondere Abkiiblung gescbiitzt sind, sie beddrfen ja der 
Warme, um durcb Entlastung der Wttrmeregulation den gtin- 
stigsten Effekt durcb die Nabrung zu erzielen. 

Man kann sicber sein, die >Natur€ arbeitet in dieser Hin- 
sicht besser als mancber Experimentator. 

Das ungleicbe Bewegungsmoment' m()cbte icb in der ersten 
Lebenszeit nicbt allzubocb einscb^tzen. Gutes Wacbstum und 
viel Muskelleistung arbeiten sicb nicbt in die Hftnde. Zur Zeit 
des lebbaftesten Ansatzes mussen alle Tiere der Rube pflegen, 
und so ist es also aucb wenigstens in der ersten Zeit mit der 
Bewegung der K&lber nicbt weit ber. 
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Die energetischen Werte fur die Oberflttche sind Zahlen fiir 
den HuDgerzustand, wenn aber die Tiere wachsen sollen, mfissen 
sie mehr Nab rung erbalten, um ibren Ansatz decken zu kOnnen. 
Daraus folgert aber ein Mehrverbrauch von Energie (spezifisch- 
dynamiscbe Wirkung) durch W&rmebildung. 

Denn sie leben, wie man annimmt, mit liberschiissiger Kost. 
Wenn man allerdings den Menscben betracbtet, so ist, wie ich 
oben zeigte, diese uberscbOssige Wftrmebildung keineswegs grofs. 
Aber der S&uglingsstoffwecbsel mahnt binsicbtlich seiner Ver- 
allgemeinerung zur Vorsicbt. Die Grdfse der durch uberscbiis- 
sige Kost erzeugten Steigerung der Wftrmebildung I&Ist sich 
berechnen. Sie kommt als solcbe nur dort ganz zur Geltung, 
wo es sich um Organismen handelt, die in warmer Umgebung 
gehalten werden, oder sonstwie vor Wftrmeverlust sehr geschutzt 
sind (Kleidung beim Kind). 

Durch die Steigerung der Wftrmebildung durch reiche Nah- 
rungszufuhr sind tibrigens die Neugebornen beffthigt, sogar 
einer gewissen Steigerung des Wftrmeverlustes durch kiihle Um- 
gebung erfolgreich und ohne Mehrung ibres StofEwechsels sich 
zu akkommodieren. Denn wenn wir bei iiberschussiger Nahrung 
und dadurch vermehrter Wtoneerzeugung die Lufttemperaturen 
mindern, so tritt keine Anderung der Wftrmeproduktion auf 
(keine chemische Wftrmeregulation), wie sie sich bei Tieren 
findet, die nur Erhaltungsdiftt bekommen. 

Insoweit ich also die durch Nahrungszufuhr erzeugte Mehr- 
bildung von Wftrme berechne (spezifisch-dynamische Wirkung), 
glaube ich annehmen zu diirfen, dafs dieser Wert den Umsatz 
bei den Tieren eher etwas zu hoch erscheinen Iftfst. Da es 
sich aber immerhin dabei nur um Fehler von ein Paar Pro- 
zenten handeln kann und der Vergleich der Tiere untereinander 
nicht gestOrt wird, halte ich es fur richtiger, diese Korrektion ein- 
zufiihren, als sie wegzulassen. 

Die Berechnung der notwendigen Nahrungszufuhr an 
Reinkalorien gestaltet sich dann folgendermafsen : 

Die Nahrungsmenge (x) mufs so grofs sein, dais sie das 
KOrperwachstum (Verdopplung) erlaubt (a), aufserdem muCs 
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das Tier wahrend der Verdopplungsperiode erhalten werden, 
hierzu reicht hin, der Erhaltungsbedarf {e) vermehrt um jene 
GrOfse der Wftrmebildung, die durch die Einfuhrung der Nah- 
rung mehr entstanden ist und den Erhaltungsbedarf iiberschreitet. 
Diese letztere (spezifischdynamische Wirkung) lafst sich berech- 
nen, wenn man das Mittel der spezifisch-dynamiscben Wirkung 
der NahrungsstofiEe (Eiweifs X 0,309, Fett X 0,127, Zucker X 0,058. 
G. d. E.-V. V. S. 410) nach der prozentualen Zusammensetzung der 
Kost berechnet (= k) und mit der Nahrungsmenge multipliziert. 
Es wird dann x = e -\- kx -^^ a, 

Davon e k a bekannt, also 

X — kx =^ e -{- a 
und X — kx ist die reziproke Zahl der spezifisch-dynamiscben 
Wirkung. 

Ftir die Konstante k ergeben sich die Werte aus der Zu- 
sammensetzung der Nahrung, d. h. der Milch. Die Zusammen- 
setzung der Milch babe ich wie folgt zusammengestellt^): 

In 100 Teilen (g) sind : 
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Pferd .... 


2,33 


1,14 


6,1 


13,3 


10,6 


23,8 


47,9 


43,1 


28,2 


22,1 


49,7 


Rind (nach Kdnig 
Bd. I, S. 15S) 


3,41 


3,8 


4,9 


19,4 


35,3 


19,1 


73,8 


66,4 


26,3 


47,8 


25,9 


Schaf .... 


4,7 


9,4 


5,1 


26,1 


87,4 


19,9 


133,4 


120,1 


19.5 


65,6 


14,9 


Mensch . . . 


1.5 


3,5 


6,6 


8,7 


32,9 


25,7 


67,3 


61,7 


12,9 


48.8 


38.3 


Schwein . . . 


5.4 


8,6 


3,0 


26,8 


80,0 


11,7 


118,4 


106,5 


22,6 


67.6 


9,8 


Hund .... 


7,5 


11,5 


3,3 


42,7 


106,9 


13,9 


163,4 


147,1 


26,1 


65,4 


8,4 


Katze .... 


7,0 


4.7 


4.8 


39,9 


43,7 


18,7 


102,3 


92,1 


39,0 


42,7 


8,3 


Kaninchen . . 


10,4 


7,8 


3,5 


59,3 


72,5 


13,6 


145.5 


131,0 


40,7 


50,2 


9.1 


Meerschwein- 
























chen .... 


4,7 


7.4 


2,3 


26,8 


68,8 


9.0 


104,6 


94,1 


25,6 


65,8 


8.6 



Fiir Eiweifs wurden 5,7, Fett 9,3, Milchzucker 3,9 Kal. ge- 
rechnet; die Zusammensetzung der Frauenmilch ist nach meinen 

1) Ein Teil der Analysen nach PrOscher und Abderhalden. 

2) Bruttowert =das Eiweifs ist in seinem v o 11 e n Verbrennungswert an- 
gegeben. 
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Untersuchungen angegeben, ebenso deren physiologischer Nutz- 
efEekt; ftir die iibrigen Milchen babe ich in Analogic zur Kuhmilch 
90% der Kalorien als physiologiscben Nutzeffekt angenommen. 

Fur die Stutenmilch findet sich angegeben 2,33 Eiw., 1,14 Fett, 
6,1 Zucker. Dies entspricht den bei KOnig, Nahrungs- u. Genufs- 
mittel, IV. Aufl., Bd. 1, S. 276 aiifgefuhrten Werten fast genau. 

Sehafmileh: 4,7 Eiw., 9,4 Fett, 5,1 Zucker; bei KOnig 
a. a. 0. S. 268; 

im Gesamtmittel 5,15 Eiw., 6,18 Fett, 4,17 Zucker; 

Schweinemilch : 4,8 Eiw., 10,7 Fett, 3,6 Zucker (Mittel werte). 
Bei KOnig werden nur Analysen aus den Jabren 1856 bis 1866 
angefuhrt, die nicht wobi ganz einwandsfrei sind. Icb nehme im 
Mittel nacb Bunge 5,4 Eiw., 8,6 Fett, 3,0 Zucker. i) 
Hundemilch .... 8,3 Eiw., 10,6 Fett, 3,1 Zucker 
anderer Hund ... 7,3 » - 12,2 » 3,2 » 

7,3 » 11,6 » 3,1 » . 
nacb Abderhalden . 7,2 » 11,5 » 3,4 » 

Mittel: 7,5 Eiw., 11,5 Fett, 3,3 Zucker. 

Das Material bei KOnig riihrt aucb nur von alteren Ana- 
lysen her und gibt im Gesamtmittel etwa fthnliche Zahlen. 

Katzenmilch : 7 Eiw., 4,75 Fett, 4,8 Zucker. Anderes brauch- 
bares Material fehlt. 

Kaninchenmilch : 10,4 Eiw., 7,8 Fett, 3,5 Zucker. Weiteres 
Material ist sicherlich unzuverlftssig. 

Meerschweinchenmilch ist von Abderhalden analysiert, die 
Tiere erhielten neben Milch auch Kohl, daher nicht verwendbar 
fiir die vorliegende Frage. 

Der physiologische NutzefiEekt wird im wesentlichen bedingt 
durch den Gehalt an Eiweifsstoffen und durch die Ausnutzung 
der Milch. Man kann von vornherein beim s&ugenden Tiere 
noch einen tadellosen Darm von hoher Leistungsffthigkeit vor- 
aussetzen. Eingehendere Angaben iiber die Ausnutzung besitzen 
wir aufser fur den Singling nur fiir das Saugkalb. 

^) Eine grofse Reihe hierher gehOriger Analysen ist ausgefUhrt von 
Pr58cher, J. f. phys. Chemie XXIV, S. 285 und Abderhalden, daselbst 
XXVI S. 487 und XXVU, S. 430. 
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tJber die AusDutzung der Milch liegen beiSoxhlet (Unter- 
suchungen iiber den Stoffwechsel des Saugkalbes, Wien 1878, 
S. 22) genauere Angaben vor, nach welchen die Verdauungs- 
fahigkeit der Milch eine erstaunlich grofse ist. Von 100 Teilen 
werden beim Saugkalb im Kot verloren: von der Trockensub- 
stanz 2,3%, vom N 5,6%, vomFettO,2%, von der Asche 2,6%, 
und zwar wird dies Resaltat erzielt, obschon die Tiere sehr 
reichlich, d. h. mehr Nahrung als zur blofsen Erhaltungsdiftt not- 
vrendig ist, aufnehmen (s. die vorige Abhandlung S. 114). 

Da ich bei den Tieren von dem mittleren pbysiologischen 
Kutzwert ausging, so ist die Berechnung des N-Verlustes mit 
dem Kote gewissermafsen schon in dieser Annabme inbegiiffen. 
Insoweit also die Ausnutzung auf den pbysiologischen Nutzwert 
von Einflufs ist, geben die oben angefiihrten Zahlen einen zu- 
trefiEenden tJberblick, dagegen erfordem sie noch eine Korrektur 
wegen des ungleichen Gehalts an Eiweifsstoffen. Eine solche 
Berechnung unterliegt keiuen weiteren Schwierigkeiten. 

Far Menschenmilch babe ich 8,3% Spannkraftverlust fest- 
gestellt, fur Kuhmilch 10%. Insoweit andere Milchen im Eiweifs- 
gehalt h5her stehen als die Ruhmilch, kommt auf 1 Teil N 
mehr 7,71 Kal. in Abzug, da dies dem Kaloriengehalt des Milch- 
hames entspricht. Fdr die Pferdemilch, welche etwas weniger 
Eiweils enthUlt als die Kuhmilch, babe es ich mit Riicksicht auf 
die Bildung der Hippursfture bei der Annabme eines nur der 
Kuhmilch gleichstehenden Nutzeffektes gelassen. Die Tabelle 
S. 153enth^ltdie unnkorrigierten Werte; nachstehend sind die 
genaueren Zahlen des Nutzeffektes pro 100 g Milch 

Hund .... 142,1 Kal. 

Katze .... 87,7 > 

Kaninchen . . 137,0 -» 

Meerschweinchen 92,6 » 
Schwein 104,1 » 

Die Korrekturen sind also nur bei der Kaninchenmilch 
gri^fsere Betr&ge, sonst kommen sie nicht sehr in Frage. Der 



angefObrt: 




Pferd . 


43,1 Kal. 


Rind . 


66,4 » 


Schaf . 


118,6 » 


Mensch 


61,7 » 
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NutzefiEekt gilt nur ftir den Fall der Verbrennung der Milch fiir 
dynamische Zwecke. Im Milchkot des Menschen werden 
beim Erwachsenen 7,7 ^/o des N und 5,01% der verbrennlichen 
Substanz verloren. 

Wenn man sich den chemisqhen Aufbau der Milch mit 
Bezug auf die ern&hrungsphysiologische Bedeutung betracbtet, 
so kann man sagen, dafs die Natur mit dem Bediirfnis des leb- 
hafteren Wachstums auch eine etwas eiweifsreichereMilch liefert 
(s. auch S. 153 u. S. 143). Dies ersieht man aus dem Vergleich 
der Zahlen der Milchen fiir Pferd, Rind, Schaf, Schwein, Hund, 
Kaninchen, Katze einerseits und der Muttermilch anderseits. 
Der Mensch, bestimmt langsam zu wachsen, hat auch die eiweifs- 
3,rmste Milch unter den nahestehenden Sftugeru. 

Die Kohlehydrate (Zucker) nehmen in der Milch rasch 
wachsender Tiere eine sehr beschrftnkte Stelle ein, ein Beweis, 
dafs die aus anderweitigen Beobachtungen abgeleitete Vorstellung, 
es sei fdr die Eiweifsspannung durch N-freie Stoffe kein starkes 
t)berwiegen der Kohlehydrate uotig, richtig ist. 

tJber einen Gehalt von mehr als 46% der Gesamtkalorien 
an Eiweifs (die totale Verbrennungswarrae des Eiweifses berech- 
net) geht keine der bisher beobachteten Tiermilchen hinaus. Es 
wftre aber in hohem Mafse interessant, bei den kleinsten Sftugern 
die Milchen kennen zu lernen. 

Im Laufe der Laktationsperioden andert sich, wie man weifs, 
die Milch langsam, im allgemeinen befriedigt der jugendliche 
Organismus seine verschiedenen Ansprtiche an das Nahrungs- 
bediirfnis hauptsachlich durch die Variation der Menge 
der Milch, denn die Schwankuugen der Masse des K5rpers 
sind rascher als die Relationsanderungen in den einzelnen Be- 
standteilen der Milch. 

Es ist nunmehr notwendig, festzustellen, wiesich die Rein- 
kalorien in der zugefiihrten Nahrung auf die einzelnen Stoffe 
verteilen, da diese Werte dann eine zutreffende Vorstellung 
von den Quellen der'Warme beim Umsatz der Stoffe im Orga- 
nismus geben. Die Werte fttr Fette und Kohlehydrate lassen sich 
ohne weiteres aus der oben angegebenenTabelle(S. 153) entnehmen, 
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dagegen ist der dortige Bruttowert des Eiweifses in den Rein- 
wert umzurechnen. 

Den Verbrennungswert von 1 g Eiweifsstoff in der Milch 
kann man wie folgt annehmen: 

100 g Eiweifs der Milch (= 15,6 g N) = 570,0 kg-Kal. 
N im Ham 15,21 X 7,71 Kal. = 117,3 
2,5 % des N im Kot verloren, Kotsubstanz wie 

im Fleisch = 16,8 Kal = 134,1 

also 436,9 
1 g Eiweifs rund 4,4 kg* Kal. 

Das ist derselbe Wert, den ich schon Biol. XXI, S. 391 
durch Schfttzung aufgestellt habe, und von welchem bewiesen 
ist (Biol. XXXVI, S. 55), dafs er mit dem direkten Verbren- 
nungswert der Milch ubereinstimmt. 

Da man gewdhnlich die bei der Zerst5rang der Nahrungs- 
stoffe auftretende Wftrme im KOrper nach ihrer Herkunft aus 
den Quellen der einzelnen Nulirstoffe in Kalorien bezeichnet, 
so fiige ich diese Zusammenstellung noch bei: 



Von 100 Reinkalorien der Wftrmeeraeugung 


Nahrung Milch stammen aus 


1 Eiweifs ', Fett 


Zucker 


k 


beim Pferd .... 


! 1 \ 

22,0 23,8 , 53,3 


13,7 


. Rind . . 




21,6 60,9 28,5 14,9 


> Schaf . . 




16,2 68,3 15,5 14,5 


> Mensch 




10,1 50.0 39,9 12,6 


> Schwein 




20.6 69,3 ' 15,1 1 14,1 


> Hund . . . 




21,6 1 63,0 15,6 


15,5 


> Katze . . 




30,8 46,9 


20,1 


16,3 


> Eaninchen 




34,7 58,9 


10,4 18,8 


t Meerschweincl 


len 


21,0 69.8 


19,2 





Aus diesen Zahlen ist die Konstante k abgeleitet. 
Nunmebr Iftfst sich der Wert x auffinden. 
Gehen wir an die Rechnung, so ist zu bedenken, dafs 
1 kg Neugeborenes , das durch die Ern&hrung auf 2 kg ge- 

1+2 



bracht wird, eineD Stoffumsatz bestreiten mufs, der 



2 
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1,5 kg Kflrpermasse im Mittel entspricht, die Tabelle enthftlt die 
entsprechenden Werte des Kalorienumsatzes (Reinkalorien) auf- 
gefdhrt. Fiir 1 kg Anwuchs ist nach eigenen Versuchen 
1722 Kal. angesetzt, wenn man den gesamten Verbrennungswert 
dieser Leibessubstanz berechnen will, rechnet man die Leibes- 
substanz aber, zwecks unserer Aufgabe als analoge Werte, zum 
Kalorienumsatz, so hat man nur 1504 Kal. in Anrecbnung zu 
bringen. (Dabei ist bei Eiweifs die Menge in Reinkalorien an- 
genommen.) 

Die Erhaltungsdiftt bis zur Verdopplung des Gewichts ent- 
spricht dem Kalorienwert ftir 1 kg X Wachstumstage. Dazu 
gerechnet den Ansatz, gibt die aufgewendete Energie, wobei 
aber die ErhaltungsdiSlt in Reinkalorien, der Ansatz in Brutto- 
kalorien berechnet ist (Stab 9). Die Tabelle dtirfte also wohl 
verstftndlich sein. 





Ver- 










Kal.- 
Ums. 








dop- 

pel. 

Zeit 

in 

Tag. 


Neu- 
geb. 
wiegt 
in kg 


Kalor- 
UmBatz 
pro Tag 


Kal. 

pro 

1 kg 


Kal. 

pro 

1,5 kg 


pro 

1.5 kg») 

bis zur 

Verdop- 

pelung 

auf 

2 kg 


An- 
satz 


Umsati 

u. 
Ansatz 


Pferd .... 


60 


50 


1328 


26,56 


39,84 


2390,4 


1722 


4112,4 


Rind . . . 




I 47 


35 


1046,8 


29,88 


44,88 


2106,5 




3828,5 


Schaf . . 




15 


4 


331.8 


82,75 


124,12 


1861,8 




3583,8 


Mensch . . . 




. !: 180 


3 


266.8 


88.9 


133,4 


24012 




25734,0 


Schwein 




. : 14 


1.5 


122,9 


81,93 


122,89 


1720,5 




3442,5 


Hund . . . 




8 


0,28 


49,8 


177,8 


266.7 


2133,6 




3855,6 


Katze . . . 




• 9 


0,117 


27,7 


237,6 


356,4 


2307,6 




4029,6 


Kanincben 






6 


0,060 


17.4 


290,0 


435,0 


2610,0 




4332,0 


Meerscbweine 


iiei 


1 


? 


0,050 


14,3 


286,0 


429,0 


^^^ 




^^^ 



In den sp&teren Tabellen ist auch der Ansatz in 
Reinkalorien aufgefiihrt, was nicht iibersehen werden darf. 
Die Konstante k ist ja aus den Reinkalorien abgeleitet, ich 
muls daher als Grundlage fiir die Rechnung natiirlich von ein- 

^) Reinkalorien. 

*) Bruttokalorien. Totale Energiewerte (Eiweifs vollwertig berechnet). 

') Abgeleitet aus der KOrpergrOfse bei der Geburt. 
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heitlichen Voraussetzungen ausgehen und habe daher in nach- 
stehender Tabelle »Umsatz und Ansatzc (1504) iu diesen Grc^fsen 
ausgedriickt. 








Gesamtaumme der Rein- 




Umsatz und Ansatz 


kalorien zar Ver- 


1 


in Reinkalorien ausgedr. 


dopplung, Inkl. spez.- 
dyn. Wlrkung 


Pferd . . . 1 


8894,4 


4512 


Rind . . . ! 


3610,5 


4243 


Schaf . . . . 1 


3365,8 


3936 


Mensch . . . 


25516,0 


28864 


Schwein . . . 


3224,5 


3754 


Hund .... 


3637,6 


4304 


Katee . 


3711,6 


4554 


Eaninchen . . 


4114,0 


5066 



Berechne ich nuumehr mittels k die Menge der Reinkalo- 
rien, welche bei den einzeluen Tieren bis zur Verdopplung an- 
gewandt werden mufsten, so erhalte ich die oben aufgefuhrten 
Zahlen. 

Mufs ein Tier auf diesen Bestand durch die Nahrung ge- 
bracht werden, so ist ein weiteres Plus an Energie notwendig, 
weil die Nahrung eben nicht nur » Reinkalorien « enth&lt, sondern 
durch die Verdauung und Spaltung der Stoffe etwas Verlust 
entsteht, — wieviel, das ist bei jedem Nahrungsmittel verschie- 
den, ich habe diese GrOfsen des Verlustes bestimmt und heifse 
das Nutzbare den physiologischen Nutzeffekt. Will man wissen, 
wie grofs also die Summe des Verbrauchswertes ist, den liber- 
haupt die eingefUhrte Milch zu liefern hat, so ergibt sich diese 

p P Gesanitsumme der Reinkalorien ^ ^r^ 

^'''^^®^~ % Nutzeffekt der Milch ^ ^^' 

Ich komme darauf zuriick. 

Ich bin mir wohl bewufst, hiermit noch keine ganz genauen 
Zahlen bringen zu kOnnen, denn die Feststellungen der Wachs- 
tumszeiten sind noch etwas ungenau, aber die Zahlen der 
Tabelle haben den Wert, dafs deren Unterlagen ganz unab- 
hangig von alien Theorien, von verschiedenen Beobachtern fest- 
gestellt sind. Man betrachte die letzte Spalte; auf sie konzen- 
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triert sich das Hauptinteresse ; denn sie soil Auskunft erteilen, 
mit welch verschiedenem Aufwand an Energie (Kal.) die ver- 
schiedenen Organismen sich aufbauen. Man wird die Zahlen 
nicht ohne einige Uberraschung sehen, weil man mit einer ein- 
zigen Ausnahme tiberhaupt keine Unterschiede sieht. Das Re- 
sultat lautet: 

Die zur Verdoppelung eines Tieres auf« 
gewendete Kr&ftesumme (Kal.) ist mit Aus- 
nahme des Menschen bei den verschiedenen 
Tierspezies, ob sie schnell wachsen oder 
lange zur Verdopplung brauchen, dieselbe; 
man kann dies also dasGesetz des konstanten 
. Energieaufwandes heifsen. < 

Nennen wir den Kalorienumsatz, der durch Zersetzung des 
NahrungsstofiEs wfthrend der Wachstumszeit entsteht = ?7, das 
Wachstum TF, so lautet also das dynamische Wachstums- 
gesetz fiir die untersuchten S&ugetiere: 

< U + W = konstant. 

Dabei isi U = e (Kalorienverbrauch zur Wftrmebildung pro 
Tag) X -Z' = der Wachstumszeit, ausgedriickt in,Tagen ; also 

g X ^ + W = konstant. 

Das Ergebnis ist in hohem Mafse interessant. Die lebende 
Substanz verbraucht zu gleichen biologischen Leistungen im 
Wachstum dieselben Energiesummen — nur der Mensch nimmt 
eine Ausnahmestellung ein. 

Zur Bildung von 1 kg Tiergewicht wurden rund 
4808 Kal. in der ersten SHuglingsperiode verbraucht, bei dem 
Menschen gerade sechsmal soviel. 

Bei dem langsam wachsenden Pferd und dem Kalb findet 
keinerlei »Verschwendung4; von Energie statt, sondern eine 
v5llig gleiche Ausbeutung wie bei den kleinen Lebewesen, der 
Katze und dem Kaninchen, Organismen, die zur Zeit ihrer Ge* 
hurt um das Tausendfache in ihrem KOrpergewicht verschieden 
sind. 
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Der Anwachs anf natQrIichem Wege kostet also 
bei alien Tieren genaa das Gleiche* Die Natur ar- 
beitet bei den Terschiedenen Speiies derTiere nach 
einem dkonomiscben Priniip, wie wir deren Tiele 
kennen, z. B. das Gesetz der isodynamen Vertretung 
der N ahrangsstoffe, die Aasnutiung der im Stoft- 
wecbsel erzengten W&rme beidercbemischen Wftrme* 
regulation asw. 

Mdgen sicb sp&ter einmal, wenn das game Gebiet der 
Tierem&hrang, das ich hier berubrte, genauer dorcbgearbeitet 
^ein wird, auch konstaute kleinere Differensen swiscben eintelnen 
Spezies ergeben, das WesenUicbe des Bildes wird nicbt ver&n- 

« 

dert werden. 

Man mdge eben bei diesen Zahlen stets beachteu, dafs sie 
Mittelwerte sind, welche die ganze Periode der ersten Verdopp- 
lung umfassen. Darin liegt schon ausgesprocben, dafs Eiuzel- 
beobacbtungen, die sicb auf einzelne Teile dieser Periode er* 
strecken, abweicbende Verh&ltnisse zeigen kOnnen and, wenn 
wir Beginn oder Ende der Periode in Betracht zOgen, zeigen 
miifsten. ^ 

Es ist im hdcbsten Mafse wabrscheinlicb, dafs wir bald nach 
der Geburt (die Zeit wird mit der Spezies variieren) das st&rkste 
Ansteigen des Nahrungskonsums, Stoffwechsels uud des Wachs- 
turns finden mufsten. 

Die Stellung des Menscben erscheint als eine eigenartige. 
Der Gedanke, die Anthropoiden vergleichend heranzuziehen, liegt 
so nahe, dafs er mir nattirlich uicht entgangen ist; aber es ist 
mir nicht gelungen, irgendwelche objektiven * Unterlagen zu ge- 
winnen. Nach der einen Angabe wdrde es sehr unwahrscheinlicb 
sein, dafs hinsichtlich der Wachstumseigentiimlichkeiten die An- 
thropoiden sich dem Menscben n&bern. Der junge Gorilla erreicht 
schon mit acht Jahren die GrOfse seiner Mutter, was fdr ein 
rasches Wachstum spricht, von den kleineren Affen unterliegt es 
keinem Zweifel, dafs sie dem Tiertypus im obigen Sinne zu- 
geh5ren. Neuerdings hat aber Heinroth eine Angabe Uber die 
Tragzeit des Anubis-Pavian (Zoologischer Beobachter Ed. XLIX 
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S. 16), welche doch auf ein auffallend langsames Wachstum 
hiuweist, gemacht. Ich komme weiter uaten darauf zuriick. 

Es scheint mir eine aufserordentlich wichtige Aufgabe, die 
Anthropoideu hinsichtlich ihres Kraftwechsels und ihrer Wachs- 
tumsgeschwindigkeit zu untersuchen. Ob wir bier in Europa 
dazu Gelegenheit finden werden, ist sebr fraglich, wenn man die 
bisherigen Erfabrungen der schwierigen Aufzucht dieser Tiere 
liberlegt. Immerhin wiirde wenigstens die Feststellung der 
Wacbstumszeiten im Geburtslande der Anthropoiden ermOglicbt 
werden k()nnen. 

Dafs das energetiscbe Wacbstomsgesetz eine wichtige bio- 
logiscbe Erscheinung ist, das dr^ngt sich jedem Beobachter, 
glaube ich, unmittelbar auf. Aber aucb der Gedanke, diese 
seltsamen Beziehungen aufzuklftren, sie in ihrem Wesen und 
dem Mechanismus des Zustandekommens zu verstehen, wird uns 
veranlassen, die Frage weiter zu behandeln. 

Meine Formel sagt : eX^Z 18% konstant, ob ein Kaninchen 
oder ein Pferd im Wachstum begriffen ist, der Energieumsatz 
auf die Einheit gerechnet, ist derselbe. Betrachten wir daher 
den Umsatz und Ansatz etwas n&her. 

Der energetische Nutzungsquotient beim Wachstum. 

Von dem Nahrungsmaterial wird ein Teil zum Zwecke des 
Wachstums im K()rper zuruckbehalten. Aufser von dem S&ugling 
des Men'schen wissen wir in keinem einzigen Falle, wie sich die 
Sftuger in dieser Hinsicht verhalten. Zu irgendeiner auch nur 
annSlhernden SchHtzung iiber die GrOfse des Wachstumsansatzes 
zur eingefuhrten Nahrung fehlte es bisher an jeglicher Grundlage. 

Nacb meinen Untersuchungen sind wir jetzt in der Lage, 
an einer grOlseren Anzahl von F&Uen diese interessante Frage 
zu priifen. Ihre LOsung ergibt sich sozusagen unmittelbar aus 
dem Gesetze des konstanten Energieauf wandes : 

Wenn man nftmlich untersucht, wie viel der An- 
wuchs im VerhUltnis zu dem gesamten Aufwand an 
Kalorien ausmacht, so kommt man zu demErgebuis, 
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dafs diese Zablen sich alle aufserordentlich nahe- 
stehen — mit Ausnahme des Sftuglings. — 

MOgen sich also die verschiedensten Spezies im Wachstum 
ern&bren, es bleibt ein fast dbereinstimmender Teil der ganzen 
Nahrung als Anwachs zuriick. 

Das ist leicht durcb Zablen zu belegeu. 

Wenn Z7+ fF=konstant ist, muts auch 

-^jT-. — == X 100 = konstant sein. 

Dieser Wert ist ein Ausdruck fiir den Ansatz von Energie 
als Organmasse, im Verbftltnis zur aufgewendeten Gesamtsumme 
der Energie. 

Vergleicht man, wie viel von 100 Kalorien (Reinwert) der 
Zufubr (Umsatz+ Ansatz + spezifisch-dynamisebe Wirkung) als 
Organ (Reinkalorien) abgelagert werden, so finde icb beim 



Pferd . . . 


. 33,3 


Rind . . . 


. 33,1 


Schaf . . . 


. 88,2 


Mensch . . 


• 6,2 1 


Schwein . . 


. 40,0 


Hund . . . 


. 34,9 


Katze . . . 


. 33,0 


Kaninchen . 


. 27.7. 



Der Menscb nimmt also wieder seine Sonderstellung ein, 
im iibrigen aber verhalten sicb die S&uger nicht verschieden. 
Die geringen Unterscbiede beruben wabrscbeinlicb auf Un- 
genauigkeit der Bestimmung der Verdopplungszeit. Beim Scbwein 
sind die Scbwankungen der letzteren ziemlicb grofs, wie icb 
scbon angegeben babe ; beim Kanincben kommt in Betracbt, dafs 
man bier nicbt nur Tageswerte der Verdopplungszeit, sondern 
besser nocb Stundenwerte besitzen sollte. 

Das Gesamtmittel der S&uger ist S^^S. 

Man kann diese wicbtige Zablden Wacbstumsquotienten 
nennen. Die Zabl ist vorl&ufig ein Nftberungswert, da icb eine 
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mittlere Zusammensetzung fiir den Kalorienwert, den ein Kilo 
Tier reprftsentiert, zugninde legen mufste ; auch liegen m5glicher- 
weise kleinere Unterschiede in der Beschaffenheit des KOrpers 
verachiedener »S&uglinge€ der Tiere vor. 

Die aufserordentliche Konstanz dieser Zahlen erieichtert es 
uns sehr, ein allgemeines Bild der Wachstumsleistungen fest- 
zuhalten. 

Wie mOgen sich wohl die tiefer stehenden Tiere, die Kalt- 
bliiter und die Einzelligen verhalten? tJber letztere vermag ich 
Auskunft zu geben. Ihre Lebenserscheinungen erinnern uns sehr 
an das beim Warmbliiter Beobachtete, der Ansatz im Wachstum, 
im VerhJiltnis zuin gauzen Energieverbrauch, dberschreitet die 
eben bericbteten Grenzen kaum. Icb babe gefunden: 

Ansatz in % des ganzen 
EnergieTerbrauchs 

bei bac. pyocyaueus . . 27,7 \ 

Bact. coli 30,8 % 

Proteus 19,9% 

Thermophile 24,9o/o. 

(Arch. f. Hyg., Bd. LVII, S. 217). 

Manche verbrauchten sogar noch weniger Energie im Wachs- 
turn, wie wir es ja bei den Warmbltitern, speziell den Menschen 
als Analogon, gesehen haben. 

Die Tiere kOnnen nur dann wachsen, wenn sie einen tjber- 
schufs von Nahrung aufnehmen, aber der tJberschufs iiber den 
Erhaltungsbedarf kommt nicht glattweg zum Ansatz, sondern es 
wird bei Mehrzufuhr auch mehr Warme gebildet. Es muTs fiir 
uiis aber doch von Wichtigkeit sein, die 6r5fse dieses Nahrungs- 
iiberschusses festzustellen. Ich habe gezeigt, dafs der menschlicbe 
Sftugiing, wenn er sich normal ernfthrt, auch in der ersten Zeit 
des raschesten Wachstums keine sehr nennenswerten Nahrungs- 
uberschiisse vertilgt. Sind nicht die Tiere etwa doch giinstiger 
gestellt? Haben sie vielleicht eine noch intensivere Wachstums- 
kraft) und kommen daher mit noch weniger Material als der 
Sftugling aus? 
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Es ist von Wicbtigkeit, die Gr^^fse des Nahrungsmaterials, 
mit dem im Tierreich das Wachstum betrieben wird, also zu 
vergleicben ; die GrOfse des Nahrungsiiberscbusses 
fiber den Erhaltungsbedarf ist eine physiologisch wichtige 
Zabl. Die Tabelle S. 159 eignet sich zu einer solcben Berechnung, 
dort ist der Energieumsatz (pro 1,5 kg) angegeben, als Reinwert 
der Kalorienproduktion, feruer die Gesamtenergiezufuhr in den- 
selben Einheiten. Man kann also Energiebedarf und wirkliche 
Zufuhr ohne weiteres miteinander vergleicben, wenn man in 
Stab 2 von der Summe Urasatz und Ansatz den letzteren (1504) 
abziebt und mit Stab 3 in Beziehung setzt. 

Man findet dann: der Bedarf (= 100) verhftlt sich zur Zu- 
fuhr (Reinkalorien), wie folgt: 

100: a; 

beim Pferd 189 

1 Rind 211 

T^ Schaf 211 



» Menschen 120 ^) 



Schwein 212 

> Hund 202 

» Katze 197 

y> Kaninchen 194 

» Mittel der S&uger . . . 202. 
Die Zahlen aller S&uger, den Menschen ausgenommen, stehen 
in bester tJbereinstimmung ; in der ersten Verdopplungsperiode ver- 
halt sich Nahrung zum Bedarf wie 100 : 202, d. h. die Tiere nehmen 
doppelt so viel Nahrung auf als sie als Erhaltungsdi&t brauchen, 
die Anregung, die der Sto£Ewechsel dadurch erf&hrt, ist scbon 
oben in den Zahlen dber die spezifisch-dynamische Wirkung (K) 
angegeben. Diese Nahrungsmenge wird von jungen Tieren, wie 
man aus direkten Versuchen die Rost an wachsenden Hunden 
nach der S^uglingsperiode angestellt hat, entuehmen kann, tat- 
sftchlich leicht auch bei Fleisch- und Fettkost aufgenommen und 
verdaut (VerOff. d. k. Gesundheitsamtes, Bd. XVIII 1901, S. 206). 



1) Diese Zahl entspricht der ganzen Verdopplungsperiode, sie' steht 
also mit irtiheren Berechnungen nicht im Widerspruch. 
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Leuckart und Herbert Spencer haben behauptet, dafs 
die ern&hrenden Flachen des Tieres mit seiner GrOfse nur im 
Quadrat, die Masse des Tieres aber im Kubus zunehme. Daher 
folge, dafs je grOfser das Tier ist, es um so schwieriger und lang- 
samer einen Nahrungstiberschufs iiber den Verbrauch hinaus 
assimilieren k5nne, und deshalb mtisse es ^icb aueh langsamer 
f ortpflanzen ( W e i f s m a n n , t^er dieDauer desLebens. Jena 1882). 

Diese Anschauungen werden durch meine Versuche voll- 
kommen widerlegt. Die jungen Tiere jeder beliebigen GrOfse, 
von der Maus bis zum Rind sind in der Lage, nicbt nur ihre 
ErhaltungsdiHt, sondern ihre sehr reichliche WachstumsdiHt zu 
bestreiten. Leuckart und Spencer haben aus den anatomi- 
schen Verh&ltnissen ihren Schlufs gezogen, das ist nicht zu- 
treffend. 

Man mufs sich daran erinnern, dafs die Zellen kleiner 
Tiere, obschon sie morphologisch in nichts von denen der aus- 
gewachsenen oder grofsen Tiere unterschieden sind, drei und 
viermal soviel leisten kOnnen. 

Die AnsatzgrOfse im Wachstum ist bei dem in den Tieren 
im Mittel festgehaltenen Nahrungsuberschufs sehr grols. 

Wenn von der ganzen Masse der Zufuhr die 8&uger 34% 
an Energie als Wachstum aufspeichem und das Mehr an Kost 
rund 100% des Bedarfs ausmacht (das Ganze = 202), so sieht 
man, dafs von dem t]^berschufs 202 X 34,3 := 69% als Ansatz 
dienen k(3nnen. 

Beim Menschen macht der tJberschufs nur 20%^) aus; zwei- 
fellos kOnnen krftftige SHuglinge bei Oberfutterung viel mehr 
Nahrung als 20% uber den Bedarf aufnehmen, aber es entspricht 
dies dann nicht dem wirldichen Nahrungsbediirfnis beim Wachs- 
tum. Der S&ugling setzt nur 5,2% der ganzen Aufnahme an, 
von 120 Nahrungszufuhr (120X5,2) also 6,2, die 20 Teile tJber- 
schufs liefern ihm also nur 31% als Ansatz. 



Bei optimalem Wachstum 32"/o; 20 Vo ist das Mittel der enten 
180 LebenstAge. 



VoB Max RnlMier. |^7 

Anch die Vennehmng des KalorienTeibniiiclis ttber die 
Grenxe der Wftnnebildang ond ober die E^altiingsdi&l hinmos 
(spezifisch • dvnamische Wirkung^ verfaftlt sich bei den Tieren 
ganz ftimlich and kann nach den Werten dex Konstanten k in 
Tabelle S. 157 ohne weiteres beorteilt weiden, Ich habe in einer 
anderen Abhandlnng tiber die S&uglingsemfihrong S, 107 bereits 
n&her auseinandergesetzt , dais nach meinen Untersuchungen« 
die ich schon in den Sitzungsberichten der bayer. Akademie 1885, 
Heft IV nnd 6. d. E. V. S. 90 berichtet habe, der allgenieiue 
Gang des Stoffwechsels der ist, dafs bei weiteren CbersehQssen 
von letzteren immer ein gleicher Teil zom Ansatz verfClgbar bleibt. 
Beim Wachstum ist nor das eine eigenariig, daTs das Eiweirs 
durch die Organbildnng vor der Zersetznng nnd Spaltung an 
die Gewebe tritt. Mit der tJberschreitung des Wachtomsoptiraums 
erzeogt der Nahrungsuberschals dann die Fettmast Das ist aber 
im allgemeinen keine Eigenschaft der jugendlichen Zelle und 
kein normaler Wachsprozefs. 

Die Milch als Nahrungsmittel. 

Es moTs sich also ein biologischer Grund finden lassen, der 
diese Gleichm&fsigkeit der Nahrungsaufnahme, des Umsatzes und 
des Wachstumsansatzes bei den Tieren bedingt. 

Sehe ich zun&chst einmal von der Ursache ab, warum gleiohe 
Masse lebender Substanz trotz Verschiedenheit der Lebensbedin- 
gungen und Lebewesen die gleiche Energiesumme beansprucht, 
so fiihrt uns der Umstand eines gleichmftTsigen Ansatzes von 
lebender Substanz, ohne weiters zur Frage, inwieweit denu die 
Stoffe, welche angesetzt werden miissen, in der Nahrung gleich- 
artig oder ungleichartig vertreten sein kOnnen, oder ob bei un- 
gleichm&fsiger Zusammensetzung etwa eine ungleiche Wachs- 
tumskraft das gleiche Endresultat erzielen hilft. 

Der einfachste Weg hieriiber etwas ins klare zu kommen, 
ist folgender: man vergleicht die Nahrung der Tiere. 

Es ist zwar a priori nicht auszuschliefsen, dafs die Zell- 
eigenschaften der Tiere verschieden sein kCnnen, und dais sie 
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daher trotz ungleicher Nahrung einen gleichartigen Ern&hrungs- 
effekt erzielen kOnnen, nachdem ich aber so gleichmfirsige 6r5fsen 
des Nahrungsiiberschusses und des Ansatzes im Wacbstum ge- 
funden babe, liegt es doch nfther, fthnlicbe Wirkungen in der 
Abnlichkeit der ZelleigenschafteD und Abnlicbkeit der Nabrung 
zu sucben. 

Wir benutzen die Tabelle fiber die Zusammensetzung der 
Milcben verscbiedener Sftuger S. 153. 

Sie zeigen zunacbst eine so grofse quantitative Verscbieden- 
beit der Bestaudteile der Mileb> dafs die Individualit^t jedes 
Tieres darin zum Ausdruck kommt. Die Sacbe wird aber gleicb 
klarer, sobald wir uns auf den HauptstofE fiir den Ansatz auf 
das Eiweifs beschr&nken und den energetiscben Standpunkt 
in den Vordergrund treten lassen. Die Verbrennungswftrme 
der verscbiedenen Milcben ist nicbt direkt gemessen. Ich 
babe aber scbon a. 0. mitgeteilt , dafs sicb dieselbe ge- 
niigend genau berecbnen Iftlst, wenn man die Verbrennungs- 
wftrme der Komponenten berecbnet (Biol. XXXVI, S. 55.) Die 
Zablen fiir den auf Eiweifs treffenden Anteil sind demnacb die 
gleicbartigsten unter den drei NabrungsstofEen , wenn man 
die Tabelle S. 157 betracbtet. Es gibt nur eine Milcb, die 
eine ganz besondere Stellung einnimmt, das ist die Men- 
scbenmilcb, alle ubrigen Spezies zeigen im Gebalt an Ei- 
weifskalorien eiu sebr nabestebendes Verh&ltnis. 

Eiweifsreicbe Milcben sind die von Katze und Kaninchen; 
bei diesen ist die Wacbstumszeit eine sebr kurze, es liegt bier 
der Gedanke nabe, dafs besonders beim Kanincben der rapide 
Eiweifsansatz, der bis 11% des GesamtkOrperbestandes ausmacbt, 
eben nur mehr durcb das st£lrkere Prozentangebot an Eiweifs 
bestritten werden kann. 

Wenn also gleicbe Gesamtsummen an Energie bei den 
Tieren den gleicben Anwucbs erzielen, so seben wir in der 
Nahrung auch fast die gleicben (kalorimetrisch betrachtet) Ei- 
weifsmengen vorbanden, nur bei den raschest wacbsenden Tieren 
hilft sicb der Organismus mit einer Verscbiebung des Eiweils- 
gehaltes. 
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Der physiologische Nutzeffekt der frischen Milch zeigt er- 
hebliche Unterschiede ; es ist nicht recht ersichtlich, welche 
Griinde hier mafsgebend sein mOgen. Dafs die Regulierung der 
>Volumen«, wie sie die Natur durch den verschiedenen Wasser- 
gehalt vornimmt, ihre Bedeutung bat, ist sicher. Je kleiner der 
physiologische Nutze£Eekt der frischen Milch ist, um so grOfser 
werden die Volumen, die getrunken werden miissen, Vielleicht 
spielt also der Wasserbedarf der Tiere in diese Frage herein; 
leider weifs man iiber diese Beziehungen des Fliissigkeitsbedarfes 
der Tiere zurzeit gar nichts* Beim Menschen aber kOnnte die 
Verdunnung der Milch vielleicht auf ein andres Moment zuriick- 
gefiihrt werden miissen als auf den Wasserbedarf. Denn man 
weifs vom Singling, dafs er sozusagen mit Fliissigkeit tLber- 
schwemmt wird. 

Man k5nnte sich denken, dafs die wasserige Milch eine 
Sicherheitseinrichtung gegen t^berfUtterung darstellt. Die starke 
Fiillung des Magens tr&gt zweifellos zum SMtigungsgefQhl bei, 
nnd wenn zuviel von der Milch aufgenommen wird, stOfst der 
S&ugling dieselbe wieder aus. 

Die eigenartigen Unterschiede in der Menge von Fett und 
Zucker miissen wohl besonderen Aufgaben dienen und diirften 
mit der Erzielung verschiedener Eiweifsminima nichts zu tun 
haben. Im ganzen genommen sieht man, dafs mit Ausschlufs 
der menschlichen Milch — die Zuckermengen iiberhaupt nicht 
sehr erheblich sind, wenigstens nicht bei den kleineren Tieren. 
Bemerkenswert ist noch der hohe Fettgehalt bei dem sich leicht 
m&stenden Schaf und Schwein. 

Nach dieser allgemeinen Charakterisierung der Milch in ihren 
Beziehungen zur Organbildung, w&re es auch wiinschenswert, noch 
die absolute Menge, der beim Wachstum aufgenommenen Stoffe 
zu berechnen und ihre Beziehungen zum Wachstum zu erCrtern. 

Fiir Fett und Kohlehydrate hat eine solche Feststellung 
nur bedingten Wert, dagegen kann es von erheblichem 
Interesse sein, etwas fiber die zugeftihrte Menge 
von Eiweilsstoffen zu erfahren. 
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Eirje Unterlage zur Berechnung dieser GrOfsen ist aus 
meinen Zahlen leicht zu finden. 

Aus der Menge der bis zur Verdopplung durch das Wachs- 
tum verbrauchten Kalorien lafst sich die Menge der verzehrten 
Milch und deren Bestandteile berechnen, und diese Betrachtung 
wird uns eine willkommene KontroUe fiir die bisherige Unter- 
suchung sein. 

Um die MilchmeDgen zu finden, hat man nur mit dem 
physiologischen Verbrennungswerte der Milch (S. 155) in die 
Gesamtsumme der zum Aufbau des Tieres notwendigen (Rein-) 
Kalorien zu dividieren. Es kommt weniger darauf an, die Volumen 
der Milch zu wissen, als vielmehr ihren Eiweifsgehalt zu er- 
fahren, weil daraus sich die Menge des zum Ansatz gebrachten 
N auf finden l&fst. 

Wfthrend der Periode der ersten KOrpergewichts- 
verdopplung wird pro 1,5 kg mittleren Gewichts 

aafgenommen : 



Pferd . . 
Rind . . 
Schaf . . 
Mensch ^) 
Schwein . 
Hand 
Katze 
Kaninchen 



Milch aiif- 

genommen 

in g 



10470 
6 390 
3 319 

46 710 
3 606 
3029 
5193 
3 697 



Darin 

Eiweifs 

in g 



Darin N 

(6,S4 g Ei- 

weif^ = 1 g 

N) 



243.9 
217,9 
156,0 

526,5 

194,7 
227,1 
363,5 
384,4 



38,4 
34,3 
24.6 

30,7 
35,8 
57,8 
60,6 



1) Ich habe nach den Analyeen von C a m e r e r und S 1 d n e r , Biol., 
Bd. XXXIU, S. 568, die EiweiTszahlen so erhoben, dafs ich mit Beiseite- 
lasBung des ColoBtrums die Eiweifswerte fQr die einzelnen Perioden getrennt 
berechnete and dann dorch die Zahl der Tage dividierte. Dann erhalte ich 
1,17 Eiweifs pro 100 g Milch = 0,184 Gesamt-N. — Fttr kurzdauernde 
Versuche ist es ohne Belang, wenn man als Mittel der Fraaenmilch 1,5 Eiweifs, 
wie es hftufig geschieht, zu Grand legt, in meinem Falle aber kann nur eine 
mOglichst den 180 Tagen genau entsprechende Zahl Anwendung finden. 
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Die Milcbmengen sind in vorstehender Tabelle unter der 
Voraussetzung berechnet, dafs eine gute Ausnutzung vor- 
banden ist^); fUllt diese unter die giinstigste Orenze, so miissen 
die Milcbmengen grOfser genommen werden. Im allgemeinen 
ist bei den Milcben ein Verlust von rund 5% N durcb Kot in 
Recbnung zu zieben, nur beim Kinde liegt die Sacbe anders, 
der Verlust ist grOfser. Dies kann ja an sich nicbt wunder- 
nebmen; denn die Kotbildung mit einem erbeblichen N-6ebalt 
h5rt ja auch bei Zufuhr N-freier StofEe keineswegs auf. Wenn 
also ein Nabrungsmittel, das so wenig N wie die Muttermilch 
entbalt, genossen wird, ist relativ der N- Verlust im Kote be- 
trftcbtlich. 

Von dem Saugling ist mir die GrOfse des N-Verlustes im 
Kote soweit bekannt, dafs man sich scb&tzungsweise eine Vor- 
stellung liber die Verluste machen kann. Heubner und ich 
haben in einem Falle 16,88% N -Verlust gefunden (Zeitsehr. 
f. Biol. XXXVI, S. 14), in einem andern Falle 20% (Zeitscbr. 
f . exper. Pathol, u. Ther. I, S. 6), im Mittel also 18,4 %. Wdrde 
ein Kind sebr reichlich Muttermilch aufnehmen, so kann dieser 
Wert herabgedrtickt werden, er sank bei reichlicher Kuhmilch- 
kost (Zeitsehr. f. Biol. XXX VHI, S. 330) auf 6,4%. 

Bei dem Saugkalb hat Soxhlet eine sebr giinstige Aus- 
nutzung gefunden (2,4% N- Verlust), dasselbe trank dreimal 
soviel Milch als es zur Erhaltungsdi&t gebraucht hfttte, der 
mittlere N- Verlust, rechnerisch betrachtet, diirfte etwas grOlser sein. 

Ein anderer Teil des N wird natfirlich benutzt, um das tftg- 
liche Bediirfnis an Eiweifs im Stoffwechsel zu bestreiten. 

Ich babe also angenommen, die berechneten Reinkalorien 
des Gesamtenergieverbrauchs seien bei ganz uormaler Ern&hrung 
festgestellt gewesen, und darauf beziehen sich die angegebenen 
Milcbmengen. 

Es steht uns nun frei, aus dieser Nabrungszufuhr die uns 
interessierenden Werte der N-Zufuhr abzuleiten. — Vor allem 



^) Dies ist die VoraaBsetznng der Berechnung dee physio 
logischen Nutzeff ekts b. S. 155. 
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lohnt der Versuch den im Stoffwechsel verbrauchten Anteil an 
N zu berechnen. 

Wie lalst sich die GrOfse des N-Verbrauchs im Stoffwechsel 
finden? Wir mtissen una dabei der von mir schon 
oben eingehend erOrterten Erfahrung erinuern, dais 
beim Wachstum der N-Verbrauch auf den Ersatz 
der Abnutzungsquote im wesentlichen beschr&nkt 
bleibt. Er stellt mindestens b% des Ulglichen Energiever- 
brauchs dar. Dies gilt fCir den Sangling^), kann aber analog 
fiir die iibrigen Tiere gelten, da die Milchen ja alle fett- und 
zuckerreich sind. Da mir der Nahrungsumsatz der Tiere 
(Kalorien) bekannt ist, kann man rait Leichtigkeit die ge- 
wiinschte Auskunft durch Rechnung erbalten. 

Man hat ja nm: 5% des tftgliehen Energieverbrauches (in 
Kalorien) zu berechnen, und da man weifs, dafs 26,5 Kal. = 1 g N 
entsprechen, so erf&hrt man leicht, wieviel N*Umsatz auf diesen 
minimalsten Eiweifsverbrauch gerechnet werden mufs. 

Diese Rechnung habe ich durchgefuhrt und von der Gesamt- 
menge des eingefiihrten N diesen auf den Stoffumsatz treffenden 
Anteil abgezogen. 

N-Bilans wtthrend der Verdopplung des Gewichts aaf die ganze 

Periode gerechnet (s. aoch Tab. S. 170). 



N in der 

Gesamtmilch 

aufgenommen 



Pferd . . 
Rind . . . 
Schaf . 
Menech 
Schwein 
Hund . . 
Katze . . 
Kaninchen 



38,4 
34,3 
24,6 
86,9 
30,7 
35,8 
57,3 
60,6 



N-Umsatz 

durch den 

Stofhvecbsel 

in 

Minimo 



8,7 
8,2 
7,6 
55,5 
7,3 
8,3 
8,8 
9,7 



Rest d. h. N 

fiir Ansatz 

pro 1 kg 

nnd Verlust 

in Kot 



29,7 

26,1 
19,0 
30,4 
23,4 
27,5 
48,5 
50,9 



1) Fast ebenso beim Saagkalb. 
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Wie man aus der Tabelle Stab 4 sieht, hinterbleibt bei alien 
Tieren ein N-Rest, der sich, wie es ja erwartet werden mufs, in 
den meisten Fallen mit den Werten deckt, die man durch Analyse 
fur den NGehalt von 1 kg Lebendgewicht der Tiere gefunden hat. 

Das ist ein aufserordentlich wichtiges Ergebnis, eine Kon- 
trolle der ganzen Berechnungsweise. Wir seben auch hieraus, 
dafs es in der Tat gelungen ist, eine richtige Bilanz aufzustellen. 
Wiirden wesentliche Fehler der StofEwechselberechnung oder der 
Wachstumszeit usw. vorgelegen haben, so wtirde sich dies un- 
bedingt haben zeigen miissen. Ausnahmen machen nur Katze 
und Kaninchen. Bei den letzten waren diese Ergeb- 
nisse vorauszusehen. Bei den Tieren, welche so reichlich 
Eiweifs aufnehmen wie die genannten beiden, halt sich der N-Ver- 
branch bei der Erhaltungsdiat natiirlich nicht auf der niedrigsten 
Stufe, sondem er mufs grOfser sein. Der etwas kleine Wert 
bei dem Schaf ist eine Folge des unter dem Mittel bleibenden 
Wertes des Energieverbrauchs dieser Spezies liberhaupt. 

Wenn man die enormen Schwierigkeiten der kritischen Be- 
trachtung des der Berechnung unterzogenen Materials erwftgt, 
glaube ich, wird man nur zu dem Schlusse kommen, dafs die 
t)bereinstimmung der Ergebnisse geradezu eine vollauf befriedi- 
gende genannt werden kann. 

Die Ursache des gleichmafsigen N-Ansatzes bei verschiedenen 
Spezies — den Menschen ausgenommen — ist die Zelle und 
ihre Wachstumskraft; aber ich babe nunmehr weiter gezeigt, 
dafs diese Leistungen der Zelle hOchstwahrscheinlich bei den 
genannten Spezies in bestimmter Weise abgestuft sein miissen, 
deun das Nahrungsmaterial ist aufserordentHch gleichbeschafEen. 

Die Milch der Tiere erweist sich also so aufge- 
baut, dafs sie der Ansatzquote im Wachstum von der 
Natur genau angepafst ist. 

Der Mechanismus, diese Milch zu liefern, liegt in der Brut- 
druse, und vielleicht hatte die Auffassung, dafs die Milch als 
verfliissigtes Organ anzusprechen sei, insofern das richtige ge- 
troffen, als dadurch ja der Regulationsvorgang der Anpassung 
der Milch an den jeweiligen Ern&hrungszustand der Jungen 
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implizite erklftrt wtirde. Die junge Brust des Weibchens geht 
allmfthlich Anderungen ein, die schliefslich die Stadieu zeitlicher 
Ver&nderungen des Kindes mitmaehen. 

Die bier mitgeteilten Tatsacben iiber die Beziebung der Zu- 
sammensetzuQg der Mileb zum Aufbau legen wieder Zeugnis 
dafdr ab, dafs eben die ricbtige prozentige Zusammensetzung alles 
bedeutet. 

Es ist merkwurdig, wie mangelbaft der Nabruugskonsum 
der saugenden Tiere untersucbt ist. Icb babe micb bemubt, ein 
paar Unterlagen zu sucben, um nocb eine SttLtze fur meine An- 
nabmeu zu finden. Das Ergebnis ist aber ein sebr bescbeidenes. 

In der ftlteren Literatur ist eine Beobaebtung von Friedricb 
Crusius tLber die Ern&brung des Saugkalbes vorbanden (Erd- 
manns Journal f. prakt. Cbemie, 1856, LXVIII 2, S. 1). 

Leider sind die damals ausgefiibrten Milcbanalysen nocb so 
ungenau gewesen, dafs sie v()llig unbrauebbar sind ; dadurcb ver- 
liert die sonst durcb die Fragestellung niebt uninteressante Ab- 
bandlung fiir vorliegenden Zweck ibren voUen Wert. 

Braucbbar sind die Angaben liber die Menge der Mutter- 
milcb, welcbe zwei Kftlber ira Durebscbnitt von der Mutter direkt 
aufgenommen baben. Icb gebe die Zablen mit Umrecbnung auf 
moderues Gewicbt, und indem icb die absoluten Werte der Milcb 
anftige, an: 







Ealb A. 






Kalb fi. 




Lebenn- 
woche 


Gewicht cu 
Beglnn der 
Woche in kg 


Kilo Milch 
pro kg 


pro toto 


««r?nnV«? Kilo Milch , 

Beginn der ^ i 
Woche in kg P«> *« 


[>ro toto 


1 


64 


2.10 


134,4 


47 


1,22 


57,3 


2 


86 


1,50 


129,0 


61 


0.86 


51,6 


3 


104 


1,27 


132,1 


70 


0,92 


64,4 


4 


120 


1,16 


139,2 


80 


0,88 


70,4 


5 


187 


0,94 


128,7 


89 


0,76 


67,6 


6 


147 


0.84 


123,4 


95 


0,80 


76,0 


7 


157 


0,96 


160,7 


98 


0,76 


74,4 




Wochenmittel pro kg 1,39 fUr 


Wochenmittel pro kg 


0,91 fttr 




die Verdopplangszeit. 


die 


Verdopplungszeit. 




VerdoppluDgszeit etwa 25 Tage 




etwa 85 Tage 


1 




Verbrauch ] 


pro kg ond 


Tag 0,20 




0,180 






== 0,20 


X 25 = 5,000 1. 


= 0,130 X 35 = 


4,55. 
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Die beiden K&lber haben ungleich getranken, das eine fast 
halbmal mehr als das andere, so dafs es schon in etwa 25 Tagen 
sein Gewicht verdoppelt hatte. £s hat weit mehr Milch verzehrt 
als das zweite Kalb in 35 Tagen. Die Gesamtsumme der ver- 
zehrteu Milch ist bei Kalb A, das eine kurze Anwuchszeit hatte, 
noch gr5rser als bei Kalb B mit nonnalerer Entwicklung. £s 
hat vielleicht die grofsen Nahrangsmengen nicht mehr richtig 
verwertet. 

Ich babe Tab. S. 170 fQr das Kalb einen Verbrauch von 6390 g 
mittlerer Milch angegeben. Diese Wert bedeutet den mittleren 
Stoffwechsel von 1,5 kg Kalb inkl. den Anwuchs, auf 1 kg ge- 

6390 
rechnet, also -^r-^ = 4,260 1, wfthrend 5,0 und 4,55 = 4,78 nach 

1,5 

Crusius gefunden wurden. 

Eine weitere Angabe bei der Konsum- und Wachstumszeit 
verfolgt worden w&re, kenne ich nicht (weder ftir die Brust- 
ern&hrung noch fiir die kdnstliche). 

Aus den Erhebungen Soxhlets bei K&lbern mit 44 — 69 kg 
kann man als sicherste Werte 0,158 1 pro 1 kg und Tag als 
Konsum bei Flaschenern&hrung berechnen (s. I.e. p. 7); allein 
die Beobaehtungen beziehen sichnur anf wenige Tage, und 
die Wachstumsgeschwindigkeit einer lUngeren Periode wurde nicht 
festgestellt. Es bleibt also keine MOglichkeit zur Berecbnung. 
Anzunehmen ist, dais K&lber aus der Flasche, wo sie die Milch 
leicht bekommen kQnnen, mehr trinken als von der Brust. 

Beziehungen des energetischen Grundgesetzes zum Asche- 

stoflWechsel. 

Eine merkwiirdige Best^tigung der hier vorgetragenen 
Anschauungen habe ich auf einem anscheinend ganz abseits 
dieser meist energetischen Betrachtungen liegenden Gebiet, auf 
dem Gebiete des Aschestoffwechsels gefunden, der in eine ganz 
innige Beziehung zu meinen Ergebnissen tritt. Letztere er- 
I&utern auch ganz klar die Stellung des Menschen hinsichtlich 
der Beschaffenheit seiner Milchsalze zum Aschegehalt seines 
KSrpers. Bunge (Lehrbuch der physiolog. und patholog. Chemie 
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1894, S. 97)^) hat darauf hingewiesen, dafs das Verhllltnis der ver- 
schiedenen anorganischen Stoffe zueinander in der Milch fast 
genau der Aschezusammensetzung des Tierleibes entspreche. Die 
Milchdrtise sammelt alle anorganischen Bestandteile genau in dem 
Gewichtsverh&ltnisse, in welchem der Sftugling ihrer bedarf, um 
zu wachsen und dem elterlichen Organismus gleich zu werden. 
Spelter zeigte Bunge, dafs der Aschegehalt der Milch bei solchen 
Tieren, die rasch wachsen, grafser sei als bei langsam wachsenden. 
Sehen wir vom letzten Punkte ab, so hat sich das obige Gesetz 
Bunges nicht vollkomraen bestd.tigen lassen. 

Schon de Lange (Vergelykende Aschanalyses 1897) zeigte, 
dafs das Verh&ltnis der anorganischen Stoffe der Frauenmilch 
nicht mit jener der Leibessobstanz in Neugeborenen tiberein- 
stimmt. Auch Camerer jun. (Biol. XL S. 533) hat die gleicbe 
Anschauung auf Grund seiner Analysen ausgesprocheu. 

Bunge hat dann sp&ter (Die zunehmende UnfUhigkeit der 
Frauen, ihre Kinder zu stillen, Milnchen 1900) seine Anschauung 
dahin modifiziert, dais die S&uglingsasche um so mehr von der 
Kdrperasche abweiche, je langsamer der S&ugling wachse, da ja 
die Salze der Milch auch zur Harnbildung dienen mtilsten. 

Die weitgehenden Ahnlichkeiten der Milch- und KOrper- 
aschen bei vielen Tieren werden aber damit nicht voU verstHnd- 
lich ; denn a priori sieht man keinen Grund ein, warum eine 
solche prozentige Regelung vorkommt, da doch die Tiere gauz 
ungleiche Mengen von Milch geniefsen k5nnen. 

Aber diese Erkl£lrung Bunges befriedigt nicht, denn dann 
miifsten sich auch bei den anderen S&ugern, die doch recht ver- 
schiedene Wachstumsgeschwindigkeiten haben, Differenzen, und 
zwar sehr erhebliche, ergeben. 

Dagegen erlHutert das energetische Grundgesetz diese Ver- 
hSltnisse aufs beste. 

Die allgemeine Formulierung meines Gesetzes lautet: 

e X ^ + ^= Konst., 

1) S. aoch Zeitschrift f. physio! . Chemie, Bd. XIII, S. 399 and Abder- 
halden, Lehrb. der pbyeiol. Cbemie, 1906, S. 398. 
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won a e deo tiglichen EnergieTerbFaach* Z die Verdoppluogsomu 
FT den Ansatz von Koipeisnbstans bedeuteL 

Da die S&oger, den Menschen ausgenommen^ fQr die gleiohe 
Menge Anwuchs die gleiche Menge Kalorien uOiig habeu. nehmen 
sie aach annfihemd die gleichen Milch- und Salimejigen aut« 
and aos diesem Vonat wfthlt die uenwachsende Masse so viel 
aus, als sie Salze braocht; der Rest geht durch den Ham und 
Kot im Stoffwechsel nach anfsen, ond diese Veriuste werden 
sich alle gleichm&Csig gestalten mussen. Nur der Mensch teigt 
dorch die enorme Nahmngsquantit&t^ die er wegen der abnormen 
Daoer der Wachstomsxeit zur EIrhaltungsdi&t notwendig hat, die 
bekaunte, auch in anderen Beziehungen schou berCLhrte Aus- 
nahme. 

Das sog. Bungesche Gesetz ist nur eine Teil« 
erscheinuug des von mir gefundenen allgemeineu 
Gesetzes. 

Die Entwicklungsdauer und das energetische Grundgeseti 

im intrauterinen Leben. 

Sehr naheliegend ist es, den Gedanken eines energetisohen 
Grundgesetzes, der das extrauterine Wachstum beherrscht, auoh 
auf das intrauterine Leben anzuweuden, ja man kann mit Fug 
und Recht behaupten, eine vOUige Verschiedenheit in den Kr 
scheinungen der beiden Wachstumsperioden sei geradesu der 
Vernunft widersprechend. 

Warum soUte sich der erste Teil des Wachstums so ganz 
anders verbalten als der nacbf olgende ? Das extrauterine Wachs- 
tum ist der Masse nach der bedeutendere Vorgang ; auch deshalb 
ist schon anzunehmen, in dem allgemein energetischen Wachstums* 
gesetz werde auch mit Hinzunahme der FOtalperiode niohts ge- 
Undert. Soil man aber voraussetzen, dafs biologisch so fthnliche 
Vorg&nge, wie das intrauterine Wachstum etwa ganz anders ab- 
laufen, wie das sich unmittelbar anreihende extrauterine Leben? 

Legt uns auch nach Erkenntnis des energetischen Wachs- 
tumsgesetzes der biologische Gedanke die Herauziehung des intra- 
uterinen Lebens nahe, so steht es doch hier mit dem Beweise 
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des Gesetzes etwas schwieriger, well das Gebiet 2U wenig be- 
arbeitet ist. 

SchoD die kardinale Frage: wie grofs ist der embryonale 
Stoffwechsel liberhaupt, gilt als eiue viel umstrittene. Man hat 
hauptsHchlich zu vergleichen gesucht, wie sich der embryonale 
Stoffwechsel zu dem miitterlicben verb&lt. 

P f 1 ii g e r hat zuerst die Behauptung auf gestellt, der embryo- 
nale Stoffwechsel sei sehr gering und Zuntz und Cohnsteiu 
(Pflugers Archiv XIV, S. 605, 1877) glaubten aus vergleichenden 
Bestimmungen iiber die Zusammensetzung des Blutes der Urn- 
bilikalvene und Arterie diese Annahme beweisen zu kOnnen. Es 
hat sich aber aus neueren Untersuchungen von Bohr ergeben, 
dars diese Annahmen nicht zutreffen (Skandin. Archiv, Bd. X, 
1900, S. 413); am Ende der Embryonalperiode nimmt Bohr die 
COs-Produktiou des Kaninchenembryo zu 558 com CO2 an, wfthreud 
auf gleiche Einheiten — bei 35 — 38^ — bezogen, das ausge- 
wachseue Tier 430 bis 480 ccm CO2 Uefert (Skandin. Arch. X, S. 14). 

Die Zahlen sind gewonnen durch Bestimmung des CO2-AUS- 
falls in der Respiration des Muttertiers, nach Abklemmung der 
UmbiUkalgef&fse. Mit so grofser Genugtuung man die Ergeb- 
nisse begrtifsen wird, so kann man doch nicht verhehlen, dais 
CO3- Bestimmungen unter den bei diesen Experimenten gegebeuen 
Verhftltnisseu , wobei mit einem verschiedenen Ghemismus im 
Embryo und Mutter zu rechnen ist, besser durch eine sicherere 
Methode ersetzt wiirden. 

Das Vergleichsobjekt fiir den Fdtus miilste auch der Stoff- 
wechsel der eigenen Mutter sein, tLber diese Beziehungen wissen 
wir aber nichts. Mangels solcher Experimente ist Bohr ge- 
zwungen, den FOtusstoffwechsel dem Stoffwechsel eines aus- 
gewachsenen Tieres bei 38^ Lufttemperatur gegeniiber zu stellen. 
Das hat namentlich bei pelzreichen Tieren zur Folge, dak sie 
schon unter Hyperthermie leiden und meiet einen erhdhten Stoff- 
wechsel zeigen. Die EntwiU'mungsverhllltnisse des Embryo kann 
man nur mit dem Aufenthalte im Bade vergleichen, will man aber 
die »Luf tc als Entw&rmungsobjekt, so suche man die Grenze der 
physikalischen Regulation. Ich fand an den ersten Hunger- 
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tagen bei Kaninchen, obschon Bie dabei immer noch Nahrung 
aus dem Darm aufnehmen, etwa 340 — 380 com CO2 pro kg und 
Stunde bei 18 — 20® in voUen Tagesversuchen. Bei Fdtterung 
findet man natiirlicb mehr. Ich bin also der Anschauung, dafs 
der Stoflfwechsel des Embryo — vorausgesetzt, die CO2-AUS- 
scheidung sei in diesem Falle ein zuverl&ssiger Mafsstab des 
Stoffwechsels — wesentlich hOher steht als der StofEwechsel der 
Mutter bei Beharrungsfutter. 

Weitere Untersuchungen betreffen den EmbryonalstofiEwechsel 
des Hubnes. Die Experimente sind in verschiedener Weise aus- 
gefiibrt worden. 

Tangl (Pf lager, Arch. Bd. LXXXXIII, S.364) hat mittels 
kalorimetrischer Untersuchung des Htihnereies bestimmt, wieviel 
Kalorien an Verbrennungswftrme bei der Bebrutung verloren 
gehen und diese Werte auf das mittlere Gewicht des Embryo 
bezogen gefunden, dafs 16 kg-Kai. (pro 7,65 g mittlerem Gewicht 
des Embryo) in 21 Tagen verbraucht werden, woraus fdr 1 kg Em- 
bryo 100 Kal. pro Tag als Umsatz sich ergeben, wUhrend nach 
Erwin Voit 1 kg hungerndes Huhn 71 Kal. bei 18—200 liefert. 
Danach wiirde der Htihnerembryo im Mittel nur um 41,3% 
mehr Wfixme lief em als ein Huhn hungemd bei 18 — 20®. Diese 
Kelationen sind etwas kleiner, als man sie c. p. aus Bohrs Ver- 
suchen ableiten kOnute. 

Tangl nimmt die gauze Entwicklungsdauer von 21 Tagen 
als Gruudlage der Rechnung. Da aber in der ersten Zeit die 
Massenzunahme verschwindend klein ist, so wird man kaum eine 
gleichheitliche Verteilung des Gewichts auf 21 Tage annehmen 
k5nnen. Noch am 8. Tage kann ein Embryo erst 2 — 5*/o des 
Endgewichts erworben haben. Bei Bohr (Skandin. Arch. XIV, 
S. 425) findet sich am 4. Tage nur 4% der W^rmeentwicklung, 
wie am Ende der Wachstumszeit der Hdhnchen. Die W£Lrme- 
bildung verteilt sich also auf eine viel ktirzere Periode als die 
gauze Bebriitungszeit ist, die wirkliche Wilrmeproduktion ist 
demnach weit hOher. 

Andere Angaben iiber die embryonale Wftnnebildung beim 

Huhn riihren von Bohr her, der die Wftrmeproduktion direkt 
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gemessen hat, wobei 12,2 — 12,6 kg-Kal. fiir die ganze Reihe 
gefunden wurden (a. a. O. S. 424 u. S. 427); in der ganzen Wachs- 
tumsperiode warden 30 g Embryo gebildet, was sch&tzungsweise 
ftlr die angesetzte Masse nach meiner Annahme 45 kg - Kal. 
ausmachen diirfte (beide Werte sind Reinkalorien), somit w^ren 
78,9% der Kalorien im Ansatz. 

Will man die Wftrmeproduktion zu Ende der Embryonal- 
periode erfahren, so sehen wir, dafs 30 g Embryo rund 90 g-Kal. 
pro 1 Stunde = (90 X 24) = 2160 g-Kal. pro Tag = 72 kg-Kal. 
pro 1 kg bilden. Ich babe (Biol. Bd. XIX, S. 366) am 2. und 
3. Hungertag bei 16,6® 68,5 kg-Kal. beim normalen Huhn ge- 
funden. Daraus wurde folgen, da der Embryo kiinstlich er- 
wftrmt d. h. von Abkiihlung geschiitzt wird, das Huhn aber bei 
ahnlicher Lufttemperatur mehr als 40% weniger Wftrme liefert 
als bei 16— 17^ dafs der Embryo eine ganz erheblich grOfsere 
W&rmeproduktion als das ausgewachsene Huhn, ceteris paribus, 
besitzt, was bei dem grofsen Gewichtsunterschied von Huhn und 
Embryo (GrOfsenunterschied 1) wohl versttodlich ist. 

Somit wird man als gesichert ansehen kOnneu, dafs ein 
Embryo erheblich (im biologischen Sinne) mehr Warme bildet 
als das erwachsene Tier; ersterer ist also auf das selbstftndige 
Leben soweit vorbereitet, als es unter seinen speziellen Lebens- 
bedingungen notwendig ist. 

Sobald er dann »frei< ist, sorgen die sonstigen Funktionen, 
die er zu leisten hat, daftir, dafs er den thermischen Kampf 
aufnehmen kann und diejenige Warmeproduktion leistet, die 
seiner Kleinheit angemessen ist. 

Man wird sich aber doch fragen k()nnen, was wir denn 
nach den sonstigen Anschauungen liber den Kraftwechsel von 
der Wftrmebildung eines Embryo erwarten kOnnen, denn so 
ganz unnahbar einer Berechnung sind diese Fragen doch heute 
nicht mehr. Im allgemeinen wiegen die Neugeborenen der 
Saugetiere rund 8% des Muttertieres, nehmen wir das Muttertier 
zu 50 kg und seinen Kraftwechsel im Hungerzustand zu 1080 Kal. 
pro qm (14250 qcm) = 1539 Kal., so wCirde der Neugeborene bei 
4 kg Gewicht und denselben sonstigen Verhaltnissen (bei 2645 qcm 
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Oberfl&che) 285 Kal. als Umsatz haben. Von dem Umstand, ob 
er gleich bei der Geburt normal reguliert sei, abgeseben — jeden- 
falls geschieht dies in ktirzester Zeit nach der Geburt — wfirde 
sich der Stoffwechsel der Mutter pro kg auf 31 Kal. (abgerundet) 
und der des Neugeborenen pro kg auf 72 Kal. stellen mussen. 

Mutter und Embryo werden aber schon desbalb im Gesamt- 
stoffwechsel nicht um so viel unterschieden sein kOnnen, weil 
ja die Mutter mehr Nahrung aufnimmt als einer Erhaltungsdi&t 
entspricht, denu sie mufs ja das Wachstum des Embryo eriibrigen. 
Natiirlich ist dieses Mehr nicht sehr grofs, da ja erst am Ende 
der Schwangerschaft der Embryo S% des Muttergewichtes er- 
reicht. 

Die Lebensbedingungen des Embryo sind zwar ganz andere 
als die eines extrauterin lebenden Tieres, aber ebenso selbst- 
verst&ndlich ist es, daTs die Grundeigenschaften der Zellen im 
Momente des Geborenwerdens nicht vdllig andere sein kOnnen, 
als kurz nach der Geburt. 

Nach der Geburt beginnt die TSltigkeit des Herzens zu 
wachsen, das Sauggesch&ft beginnt, die Respiration und Ver- 
dauuugst&tigkeit setzt ein, der innere Chemismus wird insofern 
ge£lndert, als die EiweifsstofEe im eigenen Leib den Bediirfnissen 
gem&fs transformiert werden mussen, die Muskulatur hat andere 
Leistungen zu vollbringen als zu der Zeit, wo z. B. der Organis- 
mus im Fruchtwasser eingebettet war. 

Der miitterliche Organismus hat fiir den Embryo eine Reihe 
von Funktionen ubernommen, die sp&ter dem Neugeborenen alleine 
zufallen. Sein Kraftwechsel ist kleiner als normal, der der 
Mutter hOher als normal. Man k<3nnte also unter keinen Um- 
stfinden ein Verhftltnis zwischen Stoffwechsel bei Mutter und 
Embryo finden wie 1 : 2, sondern mufs einen ganz erheblich ge- 
ringeren Wert erwarten. Fiir die Angaben von Tangl wie Bohr 
spricht also auch die Wahrscheinlichkeit der theoretischen Uber- 
legung. 

Wer also aufserordentlich gi'ofse Verschiedenheiten im Stoff- 
wechsel bei Mutter und FOtus erwartet, befindet sich von vornherein 
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im Irrtum. Der Kraftwechsel des F5tus kann bei direkter Messung 
in der Tat nieht erheblich iiber dem der gleichzeitig untersuchten 
Mutter steken, er stebt aber niedriger als der des l^eugeborenen. 
Er kann keinesfalls so niedrig sein, dafs er nur die H&lfte des 
Kraftwecbsels des letzteren ausmacht, sonst w&re er gleicb dem 
der Matter. Ich gebe also kaum weit irre, wenn icb ibn in 
die Mitte lege, zwischen Neugeborenen-Kraftwecbsel und mutter- 
licbem Umsatz, das wftre etwa '^Jiq des Kalorienwertes des ersteren. 

Die Bestimmung des genauen Mafses stebt nocb aus. In 
den friihen Entwicklungsstadien ist er aber, soweit man annimmt, 
gr()Iser, wenn man aucb bis jetzt nicht genaue Angaben uber 
den S&uger machen kann. Diese Steigerung des StofEwechsels 
in frtLben Stadien w^e dann der Ausdruck der ontogenetischen Ver- 
hftltnisse des StofEwechsels, denn es ist wenig wahrscheinlich, 
dafs die Ontogenie nur als eine morphologische Erscheinung auf- 
zufassen sei. Die Zellen werden aucb in ihren physiologischen 
Eigenschaften ihren Entwicklungsgang bis zur Beife durchza- 
machen haben. 

Wenn wir uns nun fragen, ob nicht etwa das energetische 
Grundgesetz seinen Anfang bereits in der Embryonalzeit finde, so 
lassen sich als Ausgangspunkt der Betrachtung zun&chst die 
Erfahrungen iiber die Tragzeit der Tiere benutzen. Aus dem 
landwirtschaftlichen Lexikon Thiols 1882 Bd. II, S. 880 und 
aus Landois Physiol ogie Bd. IX, Aufl. 1896, S. 1074 entnehme 
ich folgendes: 





Zeit d. Verdopplung 


Entwick- 




belm Wachstnni 


luDgBdauer 




in Tagen 


in Tagen 


Pferd . 


. . . 60 


340 (333—343 Tage)i) 


Kuh . . 


. . . 47 


285 (285—290 Tageji) 


Schaf . 


. . . 15 


154 (147) (144-150 Tage)i) 


Mensch 


. . 180 


280 


Schwein 


. . . 14 


120 (116 Tage)i) 


Hund 


. . . 8 


63 



Nach Klimmer, Veterinftrhygiene 1907, 8.826. 
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Zeit d. Veidopplung Entwick- 
beim Wachstnm lungidftuer 
in Tagen In TAgen 

Katze .... 9 56 

Kaninchen . . 6 28 

Meerschweinchen — 67 

Maus .... — 21 

Rhinozeros . . — 540 

Elefant .... — 630. 

Die Tragzeit Dimmt mit der Gr5fse der Tiere ab, und die 
Ausnahmestellung des Menschen ist wieder ganz auBgeprftgt, 
Scbaf und Mensch, welche etwa gleiches Geburtsgewicht besitzen, 
sind trotzdem in der Tragzeit sebr abweichend, aber ea ist er- 
sichtlich, dafs die Langsamkeit des extrauturinen Wacbstums 
beide Organismen weit mehr scheidet, als die ungleicbe. L&nge 
der Tragzeit. Das ist ein bisber, wie ich glaube, nicht betonter 
Unterschied. tJber die einzelnen Perioden der embryonalen 
Entwicklung (WachstumsgrQfse) bei den Tieren scbeint gar kein 
Material vorzuliegen, icb babe weder durch die Literatur nocb 
sonstwie etwas dariiber erfahren kOnnen. 

Dafs aber die Tragzeiten der Tiere gewissermalsen einen 
nur zufa.llig unterbrocbenen einbeitlichen Entwicklungstag eni- 
sprechen, das wird ganz klar, wenn wir in grapbischer Daratel- 
lung als Abszissen die Tragzeit (in Dekaden), als Ordinaten die zu 
Schlufs der Tragzeit erreichten Endgewicbte zusammenfassen. 

Verbindet man die Endpunkte, so erbalten wir eine gleieb- 
mftfsig steigende Kurve. AUe Geburtsgewichte — den Mensohen 
miissen wir wieder ausnehmen — sind eine gleicbmftfsige Fupk- 
tion der Tragzeit. Der Mensch entwickelt sich also schon in der 
embryonalen Entwicklung sehr langsam, worauf bereits Hens en 
aufmerksam gemaebt hat (Hermanns Handbucb d. Physiologie, 
Bd. Via, S. 260). 

Ich babe in die Kurven die WUrmeproduktion der betref- 
fenden Neugeborenen eingetragen, deren Verlauf — vom Ober- 
flflchengesetz bedingt — von der Gewichtskurve sich unter- 
scbeidet. 
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Aus diesen Kurven Iftfst sich das Verh&Itnis zwischen 
mittlerem Gewicht und mittlerer Wftrmeproduktion ableiten, 
wenn man durch Planimetrierung die entsprechenden Flftchen 
der Gewichte- und der Wftrmeproduktion vergleicht. Um gleich- 
mftfsige Verbftltnisse zu haben, teile ich die Kurve in regel- 
mftlsige Abschnitte, I die ganze Kurve = dem Endgewicht 50 kg, 
II die Halbierung = 25 kg Endgewicbt, III die weitere Halbierung 
= ^4 des Wertes von I = 12,5 kg Endgewicht und IV = ^/g von 
I = 6,25 kg. 

Dann findet sich fur I 34,2 kg-Kal. pro 1 kg als Durchschnitt 

» II 42,6 » 

» III 60,0 » 

1 IV 66,6 > 

Diese Werte entsprechen den Stoffwechselverhftltnissen der 
Tiere im extrauterinen Leben. Ich babe schon oben Anhalts- 
punkte daftLr gegeben, dafs der embiyonale Kraftwechsel sich 
unter keinen Umstftnden auf die Hftlfte des extrauterinen stellen 
kann, der wahrscheinliche Wert mag rund 7io ^^^ letzteren be- 
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tragen. Mit Berucksichtigung dieser Zahl werden die obigen 

W^GrtG * 

I 23,9 II 29,8 m 42,0 IV 46,6. 

Wenn ein Tier sich entwickelt und aus den kleinsten An- 
fftngen auf 1 kg sich ausbildet, so verbraucbt es an Kraftwechsel 
etwa so viel als 0,5 kg KOrpergewicht X ^^^ Entwicklungsdauer 
entspricht. 

Als Entwicklungsdauer kann man nicht die ganze Periode 
der Schwangerschaftszeit beranziebeu. 

In der ersten Zeit der Scbwangerscbaft zeigen die Eier ein 
aufserordentlicb langsames Wacbstum, oder, ricbtiger gesagt, erst 
nacb recbt langer Zeit beginnt das eigentlicbe Wacbstum. Das 
Ei des Menscben beginnt allerdings scbon nacb 6 Tagen seine 
Entwicklung, aber nacb 56 Tagen wiegt der Embryo nacb Fehling 
gerade 4 g, bat also nur etwas mebr als ^/iqo seines Endgewicbts 
erreicbt. Das Ei des Meerscbweincbens beginnt bei 67 Tagen 
Scbwangerscbaftsdauer erst nacb rund 8 Tagen sein Wacbstum 
(Hens en 1. c. S. 260). Man kann also aus der Scbwangerscbafts- 
dauer keineswegs sicber die eigentlicbe Wacbstumszeit entnebmen. 
Wenn ein neugeborenes Meerscbweincben = 100 gesetzt wird, 
so erreicbt es erst nacb */io der Scbwangerscbaftsdauer 1,3 rela- 
tives Gewicbt, so dafs also nur ^j^q der 67 Tage Tragzeit auf das 
bedeutungsvollere Wacbstum kommen. Leider kennen wir die 
Verbfiltnisse bei den iibrigen Tieren nicbt, wenigstens babe icb 
dariiber keine Angaben erfabren k5nnen. (S. o. beim Htibnerei, 
S. 179.) 

Der Energieaufwand wird demnacb f(ir die gew&blten F&Ue 
und fur den Kraf twecbsel : 

I 340 X % = 204 Tage >< 23^kg^KalA) ^ ^g^^ ]s:g.KB\. 

n 250 X % = 150 » X -^ = 2236 » 

4.2 » 
m 205 X % = 123 » X -^ = 2583 r, 

IV 177 X % = 106 J X ^^ * = 2470 » 

1) Die Werte entsprechen der mittleren Wftrmeprodaktion von 0,6 kg 
Lebendgewicht. 
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Man sieht , dafs die Werte fur den Energieauf wand ganz im 
Sinne des energetischen Gesetzes miteinander libereinstimmen. 

Der Mittelwert ist = 2480 kg-Kal. fiir die Bildung von 1 kg 
lebender Substanz, gleichgiiltig, ob es sich um ein sehr grofses 
Tier handelt oder um ein kleines, das einen viel lebhafteren 
Stoffwechsel hat. 

Zu diesem Kraftwechsel kommt noch das Errungene 
hinzu, dies ist der kalorische Wert der Leibessubstanz, fiir Rein- 
kalorien = 1504 kg-Kal. pro 1 kg Tier, 

also 2480 kg-Kal. Umsatz 
+ 1504 » Wachstum 

= 3984 > Summe. 

Dieser Wert ist also kleiner als die Konstante des Energie- 
gesetzeSi wie ich sie oben fur die extrauterine Zeit gefunden 
hatte = (4808). 

Dies riihrt davon her, dafs eben im Organismus, im intra* 
uterinen Leben der Embryo von mancher Aufwendung an Energie 
bewahrt bleibt. Es kann deshalb auch die Wachstumsquote 
h5her werden, sie betrftgt hier rund 38%. 

Eine andere Berechnungsweise des intrauterinen Kraft- 
wechsels, den speziellen FSlllen einzelner Spezies angepaCst, fiihrt 
zu dem gleichen Ergebnis. 

■ 

Man kann nemlich zun&chst im allgemeinen ableiten, wie 
sich fur irgendein Tier der mittlere Kraftwechsel bei gegebenem 
Gewicht wfthrend der FOtalperiode gestaltet. Ich babe fiir das 
Meerschweinchen nach Hensen die WachstumsgrOfsen im intra- 
uterinen Leben berechnet und dazu die entsprechenden Kraft- 
wechselwerte (Kalorienproduktion) gefiigt. 8. Fig. 2. 

Die kleinsten fiir den StofEwechsel irrelevanten Anderungen 
im Gewicht sind in der Kurve nicht auszudriicken. Erst nach 
*liQ der Entwicklungszeit beginnt sich die Linie iiber die Abszisse 
zu heben. Ich nehme an, dafs es sich bei anderen Tieren analog 
verhdit und glaube damit keinen nennenswerten Fehler zu begehen. 
Man erfilhrt das wahre mittlere Gewicht der ganzen intrauterinen 
Periode des Lebens, wie man durch Planimeterie sieht, nicht 



Von Mux Robner. 



18' 



durch Halbiemng des Anfang- und Endgewichts, wie es sein 
moGste, wenn Ton Anfang an ein gleidiheitliches Wachsen ein- 
getreten w&re, sondem der ublidie Mittelwert, gebildet aus der 
H&lfte der Samme des Anfangs- und Endgewichtss, mats mit 
0,388 multipliziert werden. Analog ist der Mittelwert der Kalorien 
nicbt die H&Ute der Intensitfit zu Ende des Versuches, 
sondem ein Wert, der aus dieser Zahl durch Multiplikatiou mit 
0,414 gewonnen wird. 

\S9 




OThgeiO So So 40 Sf 60^70 

Pig. 2. 

Unter diesen Voraussetzungen lassen ^ich mit Heranziehung 

der Tabelle S. 158 die nOtigen Berechnungen ausftlhren. Die mitt- 

0,414 



lere Kalorienzahl pro kg erb5ht sich im Verhllltnis von 



0,388 



V. u. 7% — wenn man annimmt, dafs die kleinen Embryonen 
eine relativ grOfsere Wftrmeproduktion haben. 

Dies ist aber freilich nicbt absolut sicber bewiesen, aber 
irrelevant, wo es sich um relative Werte handelt, wie bei unseren 
Betrachtungen. 

Um nun ungef^r ein Bild der so gewonnenen Zahlen zu 
bieten, will ich einige Beispiele ausrecbnen. 
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Beim Pferd batten wir: 

Kal. pro 1 kg 26,6 X 1,07 (fiir die Mehrproduktion, die durch 

das allmahliche Abnebmen des absoluten Gewichts der Embryonen 

bedingt ist). 

= 28,4 kg-Kal. X mit der eigentlichen Entwicklungszeit = X 0,6 

der beobachteten Zeit 

340 X 0,6 = 204, also 28,4 X 204 = 5489 kg-Kal. als Gesamt- 

energieaufwand. 

Da der Kraftwecbsel im intrauterinen Leben nur 0,7 der 

extrauterinen Werte ausmacht und die Entwicklungsdauer nur 

0,6 der wirklichen Zeit, so hat man 28,4 X 0,7 = 19,88 kg-Kal. 

pro 1 kg. 

Und fiir 1 kg Wachstura : 

19,88 



340 X 0,6 =204 (Entwicklungszeit) X 



2 



= 2028 kg-Kal. 



Beim Rind: 
29,9 kg-Kal. X 1,07 =32,00kg-Kal. X 0,7 = 22,4 I. U.(Intrauterin) 

ferner 286 X 0,6 = 171 Tage X — ^— = 1916 ^ 

Beim Schaf: 
82,7 kg-Kal. X 1,07 = 88,4 kg-Kal. X 0,7 = 61,9 I. U. 

ferner 147 X 0,6 = 88 Tage X -^^ = 2728 kg-Kal. 

Beim Schwein: 
82 kg-Kal. X 1,Q7 = 87,7 kg-Kal. X 0,7 = 61,4 = 2210 » 

120 f X0,6 =72 Tage X -^ 

Beim HuDd: 
177,8 kg-Kal. X 1,07 = 190,2 kg-Kal. X 0,7 = 133,1 

133,1 



63 



» X 0,6 = 38 Tage 



X 



- = 2318 



» 



Das Resultat lautet also: es sind an Kraftwecbsel zur Ent- 
wicklung von 1 kg Tier im intrauterinen Leben notwendig: 
Beim Pferd . . . 2028 kg-Kal. l 



» Rind . 

■» Schaf . 

> Scbwein 

» Hund . 



1915 
2728 
2210 
2318 



1 



2340 kg-Kal. im Mittel. 



ff 
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Auch diese Ableitung der Werte fiihrt im wesentlichen zu 
dem n&mlichen Resultat wie die erste S. 185 gegebene; das Aus- 
schlaggebende liegt nicht in dem absoluten Wert als vielmehr 
in der grolsen tJbereinstimmung der Zahlen, die sich bei Tieren 
von 0,28 — 50 Kilo Geburtsgewicht herausstellen. Der Gesamt- 
energieaufwand nach dieser Berechnung ware 

Kraftwechsel . . 2240 kg-Kal. 
Wachstum . , . 1504 » 

3744 Gesamtkal. 
und die Wachstumsquote 40,2%. 

Man wird bemerkt haben, dais die Summe des energetischen 
Aufwandes im intrauterinen Leben kaum den energetischen Auf- 
wand bei der ersten Gewichtsverdopplung im extrauterinen Leben 
erreicht. 

Eine weitere Stiitze des energetischen Wachstumsgesetzes 
I&fst sich finden, wenn man ganz unabh&ngig von alien Kraft- 
wechselfragen die Entwicklungsdauer der einzelnen Spezies mit 
der Wachstumsgeschwindigkeit im extrauterinen Leben vergleicht, 
letztere ausgedriickt in Tagen, die zur Verdopplung des K5rper- 
gewichts notwendig sind. 

Setzt man die Entwicklungsdauer = 100, so wird die Ver- 
dopplungszeit, aus den in Tabelle S. 182 eingetragenen Grundzahlen 
abgeleitet, folgende: 

Pferd 18 

Kuh 16 

Schaf 10 

Mensch | 6 | 

Schwein 12 

Hund 13 

Katze 16 

Kaninchen .... 21. 

Die (Jbereinstimmung zwischen beiden Lebensvorg£lngen, 
dem extra- und dem intrauterinen Wachstum, ist demnach eine 
aufserordentlich weitgehende. Nur der Mensch zeigt auch hier 
eine Ausnahmestellung. Bei alien ist zu bedenken, dafs die An- 
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gaben der Entwicklungszeit nicht so genau beobachtet sind, wie 
es im Interesse einer scharfen Pr&zisierung n()tig wftre. Bei 
kleinen Tieren habe icb nur Angaben in ^Wochenc gefunden, 
was natiirlicb zu unvoUst&ndig ist. Besonders beim Kaninchen 
diirfte es notwendig sein, pr&ziseres Zahlenmaterial zu erhalten. 

Die oben prfisumierten Folgerungen ftir das intrauterine 
Leben werden aber trotzdem durch diese Beobachtungen gestfitzt. 

Die Entwicklungszeit des Anubis Pavian wird in einer so- 
eben erschienenen Publikation von Heinroth (s. o.) auf 7 Mo- 
nate =210 Tage angegeben, dieses relativ nicht sehr grofse Tier 
hfttte demnach eine recht bemerkenswerte Lftuge der Tragzeit. 
Dieser Umstand scheint mir sehr bemerkenswert und enthftlt 
vielleicht einen Hinweis, dafs einzelne Anthropoiden die weite 
Liicke, die uns das energetische Wachstumsgesetz zwischen Mensch 
und Tier aufgedeckt hat, auszufilUen berufen sind. 

Erkl&rung des energetischen Wachstumsgesetzes. 

Das energetische Grundgesetz der Wachstumsgeschwindig- 
keit hat uns ilber eine Reihe von gleichartigen Erscheinungen 
des Stoff- und Kraftwechsels bei den Tieren aufgekl&rt und ein- 
fache Grundzuge der biologischen Vorgftnge erkennen lassen. Die 
innere innige Verwandtschatt der Sanger tritt dadurch zutage, 
aber zugleich die Sonderstellung des Menschen. 

Was bedeutet aber das energetische Wachstumsgesetz seinem 
inneren Wesen nach? 

Ich bin zu folgenden Thesen beziiglich der ersten Verdopp- 
lungsperiode des Wachstums gekommen: 

Erstens ist die Energiemenge, welche im Stoffwechsel und 
Anwuchs zusammen verbraucht wird, gleich und unabhftngig von 
der Wachstumsgeschwindigkeit. Der zweite Satz lautet : Von der 
Gesamtenergiemenge der Nahrungszufuhr wird bei alien Tieren 
(den Menschen also ausgenommen) derselbe Bruchteil zum Auf- 
bau verwertet; der Wachstumsquotient, wie ich diese Be- 
ziehung nannte, ist also derselbe. 

Drittens wurde festgestellt : Die Muttermilch hat sich in ihrem 
prozentigen Aufbau den Bediirfnissen der Tiere akkommodiert, 
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indem spexiell die Eaweifskalorien dem WachslmnsbedCirfnis mi* 
gepafst aind. 

Wie k<Mnnit das inerkwurdige Verhalten lustande^ wo doeh 
Stoff- and Emftwechsel der Tiere and Anwuchsieiten so vei^ 
schieden sind? Aus dem Gleichbleiben der Zahleu ftlr das 
Prodakt ans Zeitdauer and KraftwechselintenaiUt folgt ohue 
weiteies : 

Die Anwuchszeiten der K5rpergewichtsverdopplong sind genau 
umgekefart proportional der Stoffwechselintensit&t Je weniger 
Tage zum Anwuchs notwendig sind, urn so inteusiver 
ist der Kraftwechsel. Das widerspriclit der Vorstellung 
eines Sparprinzips, da man denken mOchte, wo kurzes Wachstum 
binreicht, um eine Verdopplung zu erreichen, da mQfste genule 
wenig im Stoffwechsel verbraucht werden, um gendgend einzu- 
sparen. 

Das Widersprechende l5st sicb damit, daTs das Wachstum 
eben auch bei den Schnellwachseuden im MaTse des sonstigen 
StofiEwechsels gesteigert ist und bei den langsam wachsenden 
dem kleineren Stoffwechsel entsprechend niedriger steht. 

Wachstumsenergieverbrauch und Erhaltungskraftwechsel sind 
nur periodisch verbundene Erscheinungen, der erwachsene Orga- 
nismus hat die erstere Eigenschaft sozusagen vGlIig verloren. 
Aber ebenso z&h wird die Leistungsf&higkeit beider festgehalten, wo 
es sich um den Organisationszweck des Gewebsaufbaues handelt. 

Das ist der Vorzug der physiologischen vergleichenden Be- 
trachtung, dafs sie uns liber die allgemeinen Prinzipien des Wacbs- 
tumskraftwechsels aufzuklftren in der Lage ist. 

Die WachstumsgrOfse ist bei den nfther studierten Tieren in 
engem Zusammenhang mit der StofEwechselintensit&t. Die Strenge 
der Abh&ugigkeit von Wachstum und Stoffwechsel l&fst sich kaum 
sch&rfer als durch das energetische Wachstumsgesetz zum Aus- 
druck bringen. 

Dieselben Eigenschaften, die der Zelle die Kraft geben, grofse 
Nahrungsmengen zu zerstOren, geben ihr auch die Ffilhigkeit, viel 
Eiweifs aufzubauen. Zwischen beiden bestehen bestimmte, bei 
den geuaunten Tieren gesetzmftlsige Beziehuugen. 
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Die natiirliche Einrichtung, welche in der lebenden Substanz 
diejeDigen Affinit&teD weckt, welche die Neubildung der Sub- 
stanz als Wachstum, d. h. als eine Mehrung von Protoplasma und 
Zellkern bis zur Bildung einer zweiten Zelle hervorruft, nenne 
ich den Wachstumstrieb. 

Der Wachstumstrieb bezeichnet die Grenze lessen, was ein 
Tier in der gedachten Periode der KOrpergewichtsverdopplung 
leisten kann. Ernfthrungsphysiologisch druckt er sich in dem 
Verhftltnis der AnsatzgrOfse zum Stoffwechsel aus. Der Wachs- 
tumstrieb liegt von Geburt in der Zelle, sie kann bei be- 
stimmtem Nahrungsangebot die Zellteilung in bestimmt begrenz- 
tem Umfang durchfiihren, die eine Spezies schnell, die andere 
langsam. Diejenige, welche schnell arbeitet im Wachstum, 
arbeitet auch schnell im Stoffwechsel. Diese beiden zeigen das 
oben schon beriihrte gleichartige Verhftltnis der Wachstums- 
quotienten, einen gleichmftfsigen Prozentsatz der Nahrung, der 
erubrigt werden kaim. Dieses Verhftltnis zeigt, wie alle fthnlichen 
GrOfsen einen optimalen Wert und dieser scheint eben der 
unter naturlichen Verhftltnissen festgehaltene Wachstumsquotient 
zu sein. 

t)ber dessen optimalen Wert hinaus kann das Wachstum 
vielleicht auch noch eine Weile gefOrdert werden, wenn ein viel 
stftrkeres Angebot an Nahrung erfolgt. Keine physiologische 
Funktion steht, so wie sie von der Natur bedingt wird, der Schftd- 
lichkeitsgrenze derart nahe, dafs diese scharf auf die optimalen 
Verhftltnisse anschliefst. So ist es auch beim Wachstum nicht, 
denn auch dabei kann man sicher durch reichliches Nahrungs- 
angebot eine maximalste WachstumsgrCfse erzielen, nur scheinen 
solche, man m<3chte sagen tJberanstrengungen der Zellen, ihre 
Nachteile nach sich zu ziehen, von denen ich den Aschemangel 
schon einmal hervorgehoben habe (S. 115). 

Der Wachstumstrieb baut sich auf der Basis des sonstigen 
Stoffwechsels als eine Verstftrkung der Leistungen der Zelle 
auf. Die Wachstumsaffinitftten werden in bestimmter Ausdeh- 
nung geweckt; dann bleiben sie aber von dem Kraftwechsel der 
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Zelle abhangig. Die beiden Funktionen, Wachstum und Umsatz, 
sind an sich getrennte. E^ mufs aber angenommeu werden, 
dafs alles, was den Kraftwecbsel &ndert, auch die Anziebungs- 
kraft der Wacbstumsaffinit&ten beeiuflufst. Dies zeigt nicht uur 
das energetiscbe Wacbstumsgesetz selbst durch die Innehaltung 
des Wachstunisquotienten, trotz sehr ungleichen Kraftwechsels, 
sondem dies lehren auch vor allem die Verh&ltuisse bei den 
Einzelligen. Nie kann man bei ihnen echtes Wachstum, Zell- 
teilungen finden, ohne den Kraftwecbsel, den alles Lebende 
notwendig hat. Das Wachstum steht auch bei ihnen in Ab- 
h^ingigkeit zum Gesamtkraftwechsel im Sinne eines gleichblei- 
benden Wachstumsquotienten. Dies kann man bei Variation 
der Temperatur deutlich sehen, letztere &ndert den Kraftwecbsel 
und das Wachstum, sie ubt aber keinen Einflufs auf den Quo- 
tienten aus. 

Bei dem Kraftwecbsel, der durch die energetischen Affini- 
t&ten vermittelt wird, mufs zugleich eine Riickwirkung und tJber- 
tragung von Kr&ften auf die Wachstumsaffinit&ten ausgetibt werden. 
Denn der Prozefs des Wachstums und der Anfiigung von neuen 
Verbindungen kann an sich keine Kraftquelle bilden, sondem 
dem Lebenden, das w&chst, mufs selbst die n5tige Energie fiir 
seinen labilen Zustand zugefiihrt erhalten, und der Chemismus 
der Angliederung erfordert vermutlich noch aufserdem Energie- 
zufuhr, wenn auch deren Masse vielleicht an sich nicht erheb- 
lich ist. 

In dieser tJbertragung einer gewissen Energiesumme aus dem 
Affinit&tenkreis des Energieumsatzes auf ein anderes biologisches 
Gebiet d. h. auf das Wachstum kann kaum Unwahrscheinliches 
gesehen werden, da wir ja bei der Muskelarbeit auch solche Vor- 
g^nge in der tJbertragung der Energie selbst auf aufserhalb 
des Organismus befindliche Massensysteme vor uns sehen. Da 
die Quelle der Kraft die Kraftwechselaffinitaten sind, so wird 
immer das Wachstum, d. h. der Wachstumsquotient in einer 
zweifellos auch maximal begrenzten Beziehung zum eigentlichen 
Kraftwecbsel stehen miissen, sowie wir auch bei der Muskel- 
arbeit nur bestimmte Energiemengen in Arbeit iiberfiihren kOnnen. 

13 
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Die Gleichheitlichkeit des Wachstumsquotienten bei den 
Tiereu spricht an und fur sich schon fiir eine solche maximale 
Begrenzung; wenn wir auch die Einzelligen zum Vergleich heran- 
ziehen, gewinnt der Gedanke, dais die Tiere tats&chlich auf ein 
solches mit dem biologischen Aufbau vereinbares Optimum des 
Anwuchses eingestellt sein werden, an tlberzeugungskraft. SoUte 
sich, was zwischen den Einzelligen und dem S£lugetier liegt, 
ganz verschieden verhalten? 

Dem Wachstum werden natiirlich auch durch die Resorp- 
tion bei den Sllugern, durch den maximalsten Nahrungsstrom bei 
den Einzelligen Grenzen gesetzt; es darf uns aber, uach dem 
was ich oben iiber die Lage des Optimums physiologischer 
Funktionen zu der Maximalgrenze der Leistungen sagte, nicht* 
wundernehmen , wenn die Assimilationsgrenze der Nahrung 
nicht mit dem normalen Wachstum zusammenfilllt, sondern 
noch h5her liegt. 

Der Wachstumsquotient ist eine periodische, spezifische 
Zelleigenschaft und Jugenderscheinung. Er ist jedesmal bei der 
Geburt maximal, um dann langsam abzusinken. Das findet sich 
auch bei den Einzelligen, nur ist ihr Alter, da die Jugend so 
kurz ist, auch nur ein sehr beschrftnktes. 

Das Fundament des energetischen Grundgesetzes bleibt also 
der spezifische Wachstumstrieb, und dieser ist bei den 
Tieren derselbe, was ofiEenbar als ein Ausdruck fdr eine Stammes- 
zusaramengehOrigkeit angesprochen werden kann. 

Wenn in dieser Weise die Kegel ung der Wachstumsquote 
auf einen gleichheitlichen Wert = 34 °/o stattgefunden hat und 
innegehalten wird, so werden je 1000 kg Kal. Nahrung 840 Kal. fiir 
das Wachstum bieten kOnnen, und je mehr in der Zeiteinheit von 
Nahrung verarbeitet wird, in um so kiirzerer Zeit ist 1 kg Lebend- 
gewicht eriibrigt, und bei dieser Ausgangseinheit die Masse ver- 
doppelt. 

Die Stoff- und KraftwechseUntensitftt bei der Maus und einera 
Fohlen ist uach der Geburt auf die Stoffwechseleinheit bezogen 
— ihre absoluten Gewichte differieren um das 25000fache — un- 
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endlich verschieden, aber der Wachstumstrieb ist trotzdem der 
gleiche. Sie eilen beide in derselben biologischen Art auf ihr 
Endziel des Erwachsenseins los. 

Der Gedanke, dafs ein starkes Wachstum auch einen grolseu 
Kraftwechsel fiir die W&rmebildung zur Voraussetzung hat, ist 
vielleicht zun&chst etwas tJberraschendes, aber man mufs sich 
auf dem Gebiete des Energiebedarfes iiberhaupt von dem Ge- 
danken losmaehen, als wenn in der biologischen Ordnung dieser 
VerhUltnisse die absoluten Gewichtsmengen der Nahrung gleiches 
bedeuteten. Die Nahrung hat iiberhaupt im ganzen 
Reich des Lebenden keinen absoluten Wert, sonderu 
stets nur einen relativen Wert, relativ zu den Be- 
durfnissen der Zelle. Die gleiche Summe von Energie gilt 
verschiedenen Zellen ganz Verschiedenes. Zu denselben Lebens- 
funktionen gehOren bei verschiedenen Tieren ganz verschiedene 
Energiemengen. Das lebende PrQtoplasma steht unter verschie- 
denen Lebensbedingungen und die Bediirfnisse wechselnder Art 
stellen ihre Minimalforderung auf. 

Analoge ErnHhrungsverh&ltnisse lassen sich daher, wie ich 
es getan habe, am zuverl&ssigsten nach der jeweiligen Erhal- 
tungsdi£lt bemessen und werden als Faktoren zu letzterer aus- 
gedrtickt. So ist die WachstumsdiHt das 2,02fache der Er- 
haltungsdiM und der Wachstumsquotient das 0,34fache der 
Gesamtenergie, welche aufgewandt worden ist, unabh^gig von 
der pro kg in der Zeiteinheit verbrauchten Energiemenge. 

Je gr(Jlser das Wachstum, desto grCfser der Stoffwechsel 

und desto kiirzer die Jugend. So bedingt also die anscheinende 

Nutzlosigkeit eines grofsen Stoffwechsels keinerlei Energieverluste 

fiir den Aufbau des KOrpers. Der letztere ist nach einem 5kono- 

mischen Prinzip geordnet, das sich aber nicht aus Grtinden des 

Chemismus der Nahrung, sondern nur auf Grund der Energetik 

verstehen l&Tst. Das Fund amen talste auf dem Gebiete der orga- 

nischen Entwicklung sind diese energetischen Verh&ltnisse und 

Gesetze, denen sich der variable Chemismus untergeordnet er- 

weist. 

13* 
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1 kg Lebenssubstanz kostet den gleichen Aufwand, ob dabei 
ein einzelnes Kalb heranwftchst und das Gewicht verdoppelt oder 
25000 Mause zusammen die gleiche Leistung vollbringen. 

Eine mehr sekundSUre Frage ist es, wenn wir feststellen 
woUen, welche Tiere es sind, die sich durch einen grofsen rela- 
tiven StofEwechsel und demgem^fs durch grofse relative Lei- 
stungen des Wachstums auszeichnen. Die Eriedigung der Sache 
ist eine hochst einfache. 

Die Grttfse des Kraftwechsels eines Tieres ist, wie ich zu- 
erst bewiesen babe, eine Funktion der K5rperoberflache, in ge- 
wissem Sinne hftngt also das energetische Wacbstumsgesetz mit 
dem Gesetze der Oberflftchenwirkung zusammen. Die Neu- 
geborenen haben nach Mafsgabe ihrer Kleinheit einen sehr ver- 
scbiedenen, nach der Oberflftchenentwicklung bestimmten Kraft- 
wechsel bei ErhaltuugsdiHt , und wenn auch der wachsende 
Organismus weit mehr StofEe aufnimmt als f(ir die Erhaltungs- 
diat notwendig ist, wenn er auch vermehrte Wftrmeproduktion 
und Ansatz im Wachstum zeigt, so stehen diese Lebens^ufse- 
rungen doch ihrerseits wieder in genauer Abhftngigkeit zur Er- 
haltungsdiat. 

Die kleineren Tiere miissen also auch die schneller wachsen- 
den sein, da wir hier bewiesen haben, dais der Wachstums- 
qaotient ein einheitlicher ist. Aber die Wachstumstendenz hat 
gar nichts mit der GrOfse der Tiere und der Oberflftchenwirkung 
zu tun. Eine Maus von 2 g Geburtsgewicht hat die maximalste 
Wachstumsenergie, wfthrend ein Fohlen mit einem Gewichte von 
50000 g seine Laufbahn in der Welt beginnt. 

Mit der Massenzunahme des Tieres beginnt die Wirkung 
des Oberflftchengesetzes, das die Gr^^fse des absoluten Nahrungs- 
bedarfs pro kg in der Entwicklung allmahlich kleiner macht, 
aber auf den Wachstumsquotienten keinen Einflufs ubt. Dafs 
das Oberflftchengesetz also nur die allm&hliche Variation der 
notwendigen Kalorienzahl beeinflufst, ist klar, es 
steht aber mit der Schnelligkeit des Anwuchses in keinem 
inneren Zusammenhang. 
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Soweit das Oberflftchengesetz gilt, kann man also im allge- 
meinen voraussagen, wie sich die Wachstumsgeschwindigkeit 
der Tiere verhlUt, unter der VoraussetzuDg, dafs auch der Wachs- 
tumsquotient liber die von mir untersuehten Spezies hinaus 
Geltung besitzt. 

Dafs mit dem Wacbstumsquotienten und dem Kraftwechsel 
zugleich auch andere physiologische Funktionen gleichsinnig 
geordnet und auf beide abgestimmt sein mussen, versteht sich 
von selbst. Dies gilt vor allem von der Nahrungsaufnahme. 
Ebenso steht es mit der Regulierung des Hungergeftihles durch 
das Wachstum. 

Wenn die Kraft des Anwucbses, welche die Zelle ftufsert, 
eine bedeutende ist, so schwindet durch dieselbe die Nahrung 
aus dem Kreislauf und den Gewebefliissigkeiten genau mit dem- 
selben Erfolge, als w&re sie zerstOrt, denn mit dem Eintritt in 
den Zellverband ist sie eben nicht mehr Nahrung. 

Die Wachstumskraft zusammen mit dem Nahrungsumsatz 
reguliert also zu gleicher Zeit das Hungergefiihl, das seinerseits 
die Aufnahme neuer Nahrung in die Wege leitet. 

Offenbar lafst sich auf diesem Wege, indem man Stoff- 
wechselintensit&t, Wachstumszeit und Anwuchs in die Rechnung 
einfiihrt, die ganze Entwickluug einer Spezies in Zahlen aus- 
drdcken, die einen kurzen Ausdruck fiir die komplizierten Vor- 
g&nge bieten. 

Ich habe in vorstehendem nur die erste Periode des Wachs- 
tums verfolgt : es ist einleuchtend, dafs wenn man die verschiedenen 
Perioden, die zweite, dritte Verdopplung des Gewichtes unter- 
sucht, sich wieder bestimmte Beziehungen zwischen den Tieren 
verschiedener WachstumsintensitS.t ergeben miissen, die das Ge- 
meinsame haben, dafs der Wachstumsquotient sich mit fort- 
schreitender GrOfse immer verkleinert, d. h. von den uberschiis- 
sigen Nahrungsmengen des Eiweifses immer weniger zum An- 
wuchs gelangt, bis sich der Quotient mit der Beendigung des 
Wachstums Null n&hert. Die erste Wachstumsperiode ist insofem 
die interessanteste, als sie unter »Leitung der Nature erfolgt, 
indem die Mutter durch ihre Milch den Nachkommen em&hrt. 
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Da das Wachstumsgesetz im wesentlichen auf gewisse Be- 
ziehungen zwischen StofEwechsel und Wachstumsquote hinaus- 
]£luft, so ist es nicht nur nicht unwahrscheinlich, sondern sicher, 
dafs auch bei den Kaltbliitern und tiefer hinab im Bereich 
des Lebenden bei den Eiuzelligen &hnliche Gruppen mit gleich- 
artiger Wachstumsgeschwindigkeit sieb finden werden, nur fallt 
bei den Einzelligen die D£lmpfung des Kraftwechsels durch die 
Massenzunahme ganz weg, oder bewegt sicb nur in sehr geringen 
Gr(Jfsen. 

Umsatz- und Ansatzquote beim Wacbstum k5nnen aber 
auch anders als bei den Sftugetieren geordnet sein, so beim 
Menschen. Der regulierende Einflufs der Oberjflftche ist nur ein 
sekund&rer, indem zuerst die Wachstumstendenz ihr Ziel er- 
reicht, und dann erst die dftmpfende Wirkung der relativen Ober- 
fl&chenverkleinerung einzusetzen beginnt. 

Die einzigartige Stellung des Menschen aufzukl&ren, wird 
zunftchst dadurch m5ghch werden, dais man den Wachstums- 
eigentiimlichkeiten der Anthropoiden nachgeht, findet sich bei 
diesen ahnliches, so haben wit eben eine besondere Gruppe 
auch in auderer Beziehung fthnlicher und verwandter Organismen 
anzunehmen. 

Der Grund des langsamen Wachstums des S&uglings liegt 
gewifs nicht darin, dafs sein Magen grofse Milchmengen nicht 
verarbeiten kann, oder darin, dafs die Milch durch ihren ge- 
ringen Eiweifsgehalt ein rascheres Wacbstum nicht gestattet. 
Die Resorptionsf&higkeit des Magens erlaubt zweifellos weit mehr 
Nahrungsaufnahme, als zur Befriedigung des Wachstumsbediirf- 
nisses geh5rt, und in der sp&teren Zeit des Lebens mufs mit 
Riicksicht auf die Arbeitsleistung sogar ein Multiplum von dem 
was zur Bestreitung des RuhestofiEwechsels geh5rt, aufgenommen 
werden. Man hat Beispiele, dafs bis zu 6000 Kal. von einem 
Erwachsenen umgesetzt werden konnen, und wenn dies auch 
exzeptionelle FnUe sein m5gen, so findet man Berufsklassen 
mit einem Tageskonsum von 4800 Kal., d. h. dem Doppelten des 
Ruhestoffwechsels gar nicht so selten. Die Nahrung des S&ug- 
lings ist seinem Bedurfnis akkommodiert und der Wachstums- 
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trieb ist das Kausale. Das langsame Wacbstum mufs also irgend- 
eine andere besondere biologische Aufgabe haben. MOglicher- 
weise bandelt es sich um eine Retardation der vegetativen Seite 
der korperlichen Entwicklung zugunsten der Gehirnausbildung, 
Denn diese erreicbt in der Tat beim Menschen scbon in der 
Zeit, ehe das Him zur systematischen Arbeit tauglich ist und 
lernf&hig wird, im 6. Jahre eine sebr weitgehende VoUendung. 

Die Gebirnentwicklung steht im Zusammenhang mit der 
Fillle der Sinneseindriicke, die diesem Organ zu seiner Vervoll- 
kommnung geboten werden miissen, dazu geniigt aber keine 
kurze Spanne Zeit, sondem es miissen, um eine allseitige Aus- 
bildung zu garantieren, und um die verschiedenartigsten Er- 
scheinungen des Lebens und der umgebenden Natur in ibm zu 
verankern, Jahre vergehen. Erst dann folgt die Ausbildung der 
Muskelmasse, mit ihr der Trieb, diese zu dben und die Lust an 
kOrperlicher tJbung. 

Mit der geschlechtlichen Reife und ihrer Ausbildung naht sich 
dann die Periode des allm&hlichen Stillstandes im Wacbstum, 
vielleicht ursd.chlich verkndpft mit dem Zuriickziehen derjenigen 
Anteile aus den Zellen, denen sonst der Antrieb zum Wachstum 
zu verdanken war, und welche als Gescblechtsprodukte die Auf- 
gabe haben, die uuerschOpfliche Wachstumskraft zu vererben auf 
die Nachkommen. 

Das Gesetz der Lebensdauer. 

Im normalen Lebensverlauf beginnt die Entwicklung der 
Organismen im intrauterinen Leben mit der Erweckung eines 
Wachstums, das durch einen hohen Wacbstumsquotienten aus- 
gezeichnet ist, beim Neugebornen ist der Quotient bereits nie- 
driger und sinkt dann weiter von Periode zu Periode bis zur 
VoUendung des Wachstums, dem Ende der Jugendzeit. Bis zu 
diesem Momente hat die Schaffung der KOrpergewicbtseinheit 
bei den Tieren einen gleichheitlichen Energieaufwand gekostet, 
nur der Mensch nimmt durch den grofsen Energieaufwand eine 
andere Stellung ein. 
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Wenn also alle Tiere in das Stadfum der Vollendung des 
Wachstums treten, nachdem sie bis dabin pro Kilo dieselben 
Energiemengen verbraucbt baben, so ist der Gedanke nabe- 
liegend, aucb zu fragen, wie sicb denn dann die entsprechenden 
Werte des relativen (pro 1 kg K5rpergewicbt berechneten) Energie- 
verbraucbs bis zum Lebensende yerbalten ; mit anderen Worten, 
ob irgendeine Beziehung zwischen dem Verbrauch an Energie 
und Lebensdauer besteht und welcher Art dieselbe ist. Dieser 
Gedanke cntwickelt sicb logiscb aus dem energetischen Wachs- 
tumsgesetz; es fufst dieses auf experimentellen Tatsachen, nUm- 
lich der Feststellung eines gleicbartigen relativen Energiever- 
braucbs in der ganzen Jugendperiode. 

Der Versuch, hieriiber Aufkl&rung zu gewinnen, kann natur- 
gemUfs sicb nur auf den Umfang der oben angestellten Beobacb- 
tungen erstrecken. Bis jetzt sind Bemiibungen, die verscbiedene 
Lebensdauer der Spezies zu erkl&ren^ iiberhaupt nieht gemacht 
word en. AUenfalls kOnnten als Versuche dieser Art nur zwei 
Vorkommnisse in der Lit'eratur bier genannt werden. 

Zun&chst w&re die schon eingangs erw&hnte Anscbauung 
von Buff on zu nennen. Er glaubte die Lebenszeit gleich dem 
6 — 7 fachen der Zeit des Knochenbaues. Flourens suchte 
diese Annahme zu stiitzen, indem er die Wachstumsgescbwindig- 
keit nach der Zeit mafs, in welcber die Diaphyse und Epiphyse 
der langen ROhrenknocben bei der Ossifikation zusammen- 
trefifen. Als Faktor zur Berechnung der Lebensla,nge nabm er 
die Zabl 5. 

Das Buffon-Flourensscbe Gesetz ist aus dem Grund- 
gedanken eines sehematischen Aufbaues der Altersperioden der 
Tiere entstanden; es besagte aber nichts tiber die Griinde einer 
solchen Ordnung. Da Buff on starb, ebe die neue Aera der 
Entdeckung des Sauerstoffs und seiner physiologiscben Funk- 
tionen ein Gemeingut der Wissenschaft geworden war, konnten 
seinen Erwftgungen naturlicb aucb keine prftziseren Vorstel- 
lungen iiber die Art der mafsgebenden Lebensprozesse zugrunde 
liegen. 
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Es liefs sicR aber dieses Gesetz auch sp£Lterhin als keine 
physiologische Notwendigkeit voraussehen, da ja der Aufbau der 
lebenden Substanz in der Jugendperiode keineswegs auf den- 
selben emUhrungsphysiologischen Grundlagen beruht wie das 
Leben des ausgewachsenen Individuums. Die Neubildung der 
Organmasse und die Lebenserbaltung des erwacbsenen Tieres 
sind verscbiedene Prozesse. Es hat sicb das Gesetz nach der 
Meinung der sp&teren Autoren tiberhaupt auch nicht als empi- 
risehes Mittel der Lebensdauerbemessung verwerten lassen. Auch 
wenn man die hypothetische Voraussetzung h&tte machen woUen, 
dafs die Langsamkeit oder Schnelligkeit des Wachstums eine 
bestimmte Funktion der StofEwechselintensit&t im Siune eines 
gleichartigen Wachstumsquotienten sei, was ja nicht a priori 
bewiesen ist, wiirde man fiber die Dauer des Lebens des aus- 
gewachsenen Tieres aus rein physiologischeu Griinden keine 
Aussage haben machen kOnnen. 

Die durch die allgemeine Erfahrung anscheinend begriindete 
Iftngere Lebensdauer der Tiere rait grofser KCrpermasse hat spftter 
Lotze veranlafst, wenn man so sagen darf, eine Konsumtions- 
hypothese aufzustellen. Der Erklftrungsversuch , der sich we- 
sentlich auf die Verschiedenheit der GrOfse der mechanischen 
Arbeitsleistung grundete, ist aber ein sehr primitiver geblieben 
und wftre wohl auch bei nftherer Betrachtung schwer zu be- 
griinden gewesen. 

Lotze meinte: iGrofse und rastlose Beweglichkeit reibt 
die organische Masse auf, und die schnellfufsigen Geschlecihter 
der jagdbaren Tiere, der Hunde, selbst der AfEen stehen an 
Lebensdauer sowohl dem Menschen als den grofsen Raubtieren 
nach, die durch einzelne kraftvolle Anstrengungen ihre Bedurf- 
nisse befriedigen.« Auch diese Hypothese ist namentlich von 
Weismann zurdckgewiesen worden, indem er betonte, dafs 
schnelUebige VOgel sogar trftge Amphibien an Lebenslftnge iiber- 
trefEen kOnnen. 

Weder fiir die Flourensschen, noch fiir Lotze s Anschau- 
ungen haben sich geniigende Beweise finden lassen. 
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Wenn man aber auch alle Einw&nde gegen diese Hypo- 
thesen wird gelten lassen miissen, so schlierst dies doch nicht 
aus, daTs sich vielleicht im Tierreiche Gesetzmftrsigkeiten fur die 
LebeDsdauer bestimmter, als Typen aufzufassender Gruppen yon 
Tieren finden lassen. 

Gerade die von mir festgestellten Tatsachen des Energie- 
gesetzes zeigen an sich sehon zwei solcher Typen, aber andrer- 
seits eben doch bei den Tieren unter sich die erstaunliche (jber- 
einstimmung des Energieverbrauchs im Wacbstum. 

Nm* von diesem Gesichtspunkt ausgehend habe ich bei den 
Sftugern und dem Menschen versucht, ein Bild ihres Energie- 
verbrauchs nach VoUendung des Wachstums zu geben. 

Dem Problem stehen, insoweit es sich um die Scb&tzung 
des Energieverbrauchs handelt und der Kraftwechsel allein in 
Frage kommt, nicht die geringsten Bedenken entgegen. Man 
stOfst aber auf aulserordentiich grofse Schwierigkeiten, die in 
der ungeniigenden Feststellung des wahren mittleren Lebens- 
alters liegen. Dies gilt weniger ftir den Menschen als vielmehr 
fiir das Tiermaterial. 

Das mittlere Lebensalter selbst unserer Haustiere ist offenbar 
systematisch nie bearbeitet worden. Einzelne Angaben Uber 
maxim ale Lebenszeiten niitzen aber sehr wenig, wissen wir 
doch, abgesehen von der zweifelhaften Begriindung solcher Zahlen 
dafs die maximalen Zahlen unendlich weit von dem Mittelwert 
der Spezies abliegen k5nnen. Beim Menschen diirfte die wahr 
scheinliche mittlere Lebensdauer, die man bei Abhaltung vor 
zeitigen Todes erreichen kann, nicht weit fiber 80 Jahren liegen 
w&brend die ftufsersten Extreme bei 150 — 160 Jahren sein soUen 
Ich gebe in folgendem eine kleine tlbersicht des Materials, das 
fiir den vorliegenden Zweck verwendbar und einwandfrei er- 
scheint : 
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Ich habe bei Pferd und Riud den neueren Angaben mehr 
Beweiskraft zugesproehen als den Ulteren, halte aber doch z. B. 
fiir das Rind den Wert als Durehschnitt als zu klein. 

Fiir letzteres sind die Zahlen ungemein different, was be- 
greiflich erscheint, wenn man an die verschiedenen in Frage 
kommenden Rassen denkt; leider ist iiber den Einflufs dieser 

• 

keine nfthere Angabe zu finden. Die Flour enssche Zahl ddrfte 
zweifellos zu niedrig sein. Bei Thiel (s. a. S. 617) finde ich 
30 — 35 Jahre als Alter angegeben, so dafs aus den Zahlen von 
Ellinger und Thiel mir der Wert von 30 Jahren als der 
wahrscheinlichste scheint, wenn das Lebendgewicht 400—500 kg 
ausmacht. 

Der Hauptilbelstand liegt bei diesen Lebensalterbestimmungen 
darin, daTs die Beobachter das wirkliche Gewicht der beobachteten 
Tiere nicht aufgefiihrt haben. So bin ich genOtigt, Mittelwerte 
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anzunehmen, die vielleicbt von den tats&chlich deu Befunden 
der Lebenszeit zugrunde liegenden Tieren abweichend sein mOgen. 

Ich babe noch angefugt die Zeit, in welcher das Tier in 
erwachsenem Zustande lebt. Fur diese Periode l^fst sich dann 
der Energiekonsum scb&tzen und zwar seize icb, um gleicb- 
m&fsige Annabmen zu baben, ErhaltungsdiM voraus. 

Icb kann beziiglicb der dabei benutzten Konstanten auf das 
Seite 158 Angefiibrte zu verweisen, nur fiir das Meerscbweincben 
babe icb nocb zu bemerken, dafs die Konstante der Oberfl£Lcben- 
berecbnung 8,5 und die W&rmeproduktion pro 1 qm nacb meiner 
Bestimmung 1246 kg-Kal. pro 24 Stunden ausmacbt. 

Berecbnet man wie viel kg-Kal. vom erwacbsenen Indivi- 
duum bis zum Tode umgesetzt werden, so bat man fiir 1 kg beim 
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Soweit man es bei der nocb etwas unsicberen Altersbestim- 
mung, besonders der kleinen Tiere erwarten kann, darf man 
sagen, die vorstebenden Zablen geben den Beweis, dafs fiir die 
Tiere einbeitlicbe, fiir den Menscben von letzteren abweicbende 
Verbftltnisse desEnergieverbraucbes vorliegen. Die Abweicbungen 
der Tierzablen von dem Mittel des Tierwertes glaube icb auf 
die scbon erwftbnten Unsicberbeiten der Gewicbts- und Lebens- 
altersbestimmung zuriickfubren zu ddrfen und denke, sie wurden 
sicb, wenn wir exakte Zablen einmal gewonnen baben, noch 
besser decken. 

Auch so in dieser nocb roben Form der Zablen verraten 
sie die Einbeit eines grofsen Gesetzes ; man darf bebaupten 1 kg 
Lebendgewicbt der Tiere nacb dem Wacbstum ver- 
braucbt w&brend der Lebenszeit ann&bernd die 
gleicben Energiemengen, der Menscb (Ibertrifft in 
dieser HinsicbtalleandernuntersucbtenSaugetie re. 



; 



Von Max Rabner. 20o 

Diese Un terschiede wurdeD sieh noch viel intensiTer aospr&gexi. 
wenn man den Energieaufwand far das ganie intrauterine Leben 
und fur die Jugendieit hinzufugen wurde> denn in beiden Rich- 
tuDgen ist der Energiekonsum beim Menschen jenem der Tiere 
weit uberlegen. Da ieh jedoch die vorliegenden Reihen w^^en 
der luekenhaften Angaben nicht gleichm&fsiger Berecbnung 
unterziehen kann, Terziebte ich auf diese Durcbftihrang uber- 
baupt. 

Alles in allem genommen, die lebende Substani 
des Menschen zeigt, dafs sie weit mehr Energie- 
umsatz aus Nabrungsstoffen zu gewinnen vermag 
als andre tierische Zellen. Der Mensch bleibtnicbt, 
wie man gew5bnlicb mit Bedaueru sagt, binter den 
Leistungen anderer Warmbluter zurdck, im Gegen* 
teil, er steht diesen weit voran. Das Protoplasma der 
Tiere versagt seine Dienste, nacbdem es bestimmte, energetiscb 
ausdruckbare Leistungen des Stoffwecbsels im Laufe der Jabre 
und Jabrzehnte vollzogen bat. Soli dies alles ein Spiel des 
Zufalls sein, Tatsacben, die keines weiteren Kommentars wert 
sind? Welcbe Mengen von biologiscben Ereignissen rnOssen 
zusammenwirken, um diese Resultate zu erbalteni 

Mit der einfacben Wiedergabe der Tatsacben kann die Be- 
trachtung ihr Ende nicht finden, denn es ist bei einem so merk- 
wQrdigen Verhalten der lebenden Substanz einleuchtend, dafs 
tiefere Grdnde, die auf dem Wesen des Lebensprozesses fufsen, 
als treibende Kr&fte vorausgesetzt werden mtissen. 

Die den Tatsacben n£Lchstliegende Erkl&rung mufs die Be- 
grenzung des Liebens in dem Versagen der ErnHhrung durch 
Zusammenbruch der Zerlegungsf&bigkeit des Protoplasmas ver- 
muten. Die Spaltung der orgauischen Nahrungsstoffe und die 
damit verkniipfte Umwandlung der potentiellen Energie derselben 
(s. oben) ist mit fortw&hrender Stellungs&nderung in der Atom- 
gruppierung des Protoplasmas verkndpft, gewissermafsen mit 
Arbeitsleistungen in und an der lebenden Substanz. Die 
Leistungen sind wie die mechanische Arbeit in andem F£lllen 
von dem Energieinhalt der Nabrungsstoffe abhttngig, uud weil 
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diese inneren Leistungen eine gleicbe Arbeit erfordern, vertreten 
die NahruDgsstofEe sich nicht nach irgendwelchen chemischen 
Aquivalenten, sondem in isodynamen Mengen. 

Meine Versuchsergebnisse wQrden also annHhemd der Vor- 
stellung entsprechen, dafs die lebende Substanz nur eine begrenzte 
Zabl solcher Atomverschiebungen oder Lebensaktionen erleiden 
kann, worauf ihre ErschOpfung und ihr Zusammenbruch be- 
siegelt ist. 

Mit dieser Vorstellung ist ganz wohl vereinbar, dafs man 
sich nicht einen mathematisch prUziseu gleichzeitigen Zusammen- 
bruch aller Lebenselemente vorzustellen braucht, es w&re sehr 
wohl die Auffassung fCLr diesen physiologischen Tod unbestreit- 
bar, dafs bald dies, bald jenes wichtige Zellgebiet eher zusammen- 
bricht und die tibrigen in das Verderben hinabzieht. 

Bei kleinen Tieren, das lehren die Versuche, ist die Summe 
der mOglichen Lebensaktionen in kurzer Zeit, bei grOfseren Tieren 
erst nach Jahrzehnten ersch<)pft. Den Tod bestimmt nicht die 
Zeit, das Protoplasma kann kurzlebig und langlebig sein, aber nur 
in Abh&ngigkeit von den Leistungen, die ihm auferlegt worden sind. 
Diese Auffassung pafst vortrefflich zur bekannten Erscheinung 
der Latenz des Lebens, die fast ungemessene Dauer annehmen 
kann. Das Lebenssubstrat des Menschen zeichnet sich durch 
ganz besondere Widerstandskraft aus, diirfte aber kaum den 
einzigen Fall besonderer Langlebigkeit in der Natur darstellen. 
Ich will auch hier die Frage gar nicht weiter erOrtern, wie etwa 
in abnormer Weise friihzeitige Ersch5pfungszustllnde erzeugt 
werden kOnnten, auch nicht erOrtern ob und inwieweit die mus- 
kul&ren Arbeitsumsetzungen einen bestimmenden Eii^ufs liben, 
oder was Schonzeit und Kuhe an schftdlichenFolgen zu paraly- 
sieren vermdgen. All diese MOglichkeiten und Erw&gungen 
mOgen vorl&ufig ganz beiseite bleiben. 

Bei dem Kraftwechsel und der besttodigen Bewegung inner- 
halb der lebenden Substanz miissen allmfihlich Sch&digungen 
und schliefslich irreparable Nachteile eintreten, welche der abso- 
luten GrOfse des Energieumsatzes proportional sind. Eine solche 
Konsumtion trotz geniigender Eru&hrung, trotz fortw&hreuden 
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Ersatzes des abgenutzten EiweiTses dureh Nahrungseiweifs ist ein 
Gedanke, der vielleicht nicht ganz plausibel klingt. Wie sollte 
ein Erlahmen des unerschOpflichen und unermtidlichen Lebens- 
prozesses eintreten, der, seitdem es Belebtes in der Natur gibt, 
rastlos Neues schaSt? 

Die Erkliirung ist, wenn man dberhaupt eine Schwierigkeit 
des Verst&ndnisses bier finden will, sebr einfach. Bei den ein- 
zelligen Wesen, die sich durch einfache Teilung fortpflanzen, 
gibt es, so sagt man, keinen Tod, jedes neu gebildete Wesen ist 
in gleieher Weise wieder tauglich zum Leben. 

Dieses Verh£Lltnis wird nach Beobacbtungen , die ich an 
Hefezellen angestellt babe, ein ganz anderes, wenn man durch 
einen Kunstgriff die Zellen zwingt, ohne Wacbstum zu leben. 

Man kann ihnen dieselbe Nabrung bieten, mit der sie sonst 
wachsen kOnnten, kommen sie aber nicht zur Vermehrung, so 
altern sie und geheu in wenigen Tagen zugrunde. Sie sind jetzt 
in diesem wachstumslosen Zustand erstaunlich kurzlebig geworden. 
Nur das Wacbstum, die Umformung und neue Mischung der 
Materie ist der Urquell des Lebens, nur Wachstumsvorgftnge 
k5nnen die Folgen einer einseitigen LebensHufserung, wie der 
Kraftwechsel eine ist, beseitigen. 

Bei dem erwachsenen Sftugetier ist diese Umformung und 
Neumischung voUig ausgeschlossen. 

Nach der Erreichung einer bestimmten Periode der Jugend- 
zeit entwickeln sich die Fortpflanzungsorgane. In diesen findet 
sich bei derartigen Lebewesen all das deponiert, was zur Er- 
zeugung neuer Organismen und zur Vererbung dient. Die 
iibrigen Zellen des K5rpers haben verloren, was die Fortpflan- 
zungsorgane gewonnen haben. Es widerspricht keiner natur- 
wissenschaftlich berechtigten Auffassung, wenn ich annehme, 
dafs aus dem Komplex der jugendlichen noch wachsenden Zelle 
allmfthlich solche Stoffgruppen entuommen werden, welche die 
Potenz des Wachstums darbtellen. 

Von einem bestimmten Zeitintervall ab treten die das Wachs- 
tunoLsprinzip enthaltenden Potenzen an die Geschlechtsorgane, 
und die iibrigen Zellen des Organismus verlieren die Ffthigkeit, 
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weiter sich zu entfalteu. Die maximale GrOfse der Spezies ist 
erreicht. 

Es ist aber bei der Wichtigkeit dieses Prozesses klar, dafs 
derselbe in einem Sinne geordnet sein mufs, welcher der 
jeweiligen Lebenswahrscheinlichkeit entspricht. Daraus folgt der 
Zusammenhang, dafs nach dem Umsatz einer gewissen Kraft- 
summe das Wachstum absehliefst. 

Ob wir nun diesen Terrain als etwas einfach in der Organi- 
sation Liegendes betrachten woUen, oder ob die lebende Substanz 
der Zellen des KOrpers nach einer gewissen energetischen 
Leistung das Wachstumsprinzip leichter an die Geschlechtsdrusen 
abgibt, mag unentschieden bleiben. 

Es wird Aufgabe der Zukunft sein, die GCiltigkeit dieser Ge- 
setze naher zu erforschen; voraussichtlich werden sich ver- 
schiedene Gruppen gleich konstruierter »lebender Substanzen^ 
ergeben, deren gegenseitiger Vergleich uns vielleicht dann weitere 
Gesichtspunkte zu erneuter Forschung gibt. 
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